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Vereinsnachrichten. 



Mitglieder. 



JJer Physikalische Verein zählte im Vereinsjahr 1897/98 
577 Mitglieder. Von diesen sind im verflossenen Vereinsjahr 1 7 ausgetreten 
und verstorben, dagegen 43 eingetreten, so dass dem Verein im Rechnungs- 
jahr 1898/99 603 Mitglieder angehörten. Die Namen der Mitglieder 
sind gegenwärtig die folgenden: 



* Mitglieder des Gesamzntvorstandes. 



Herr Adam, F., ElektrotechDiker. 

» Adler-Stiebel, Koritz, Bankier. 

« Albersheim, M., Dr. phil. 

« Albert, E. 

I« Albrecht, Julius, Dr. phil., Zahnarzt. 

« Alfermann, Felix, Apotheker, 

«r Alt, Friedrich. 

m Alten, Heinrich, 

ff Alzheimer, Alois, Dr. med. 

M Ambrosius, Johann. 

» Andre, C. A., Mnslkalienverleger. 

M Andreae, Hermann, Bankdirector. 

// Andreae, Hugo, Director. 

n Andreae, J. M. 

tt Andreae, Richard, Bankier. 

t. Andreae-Yon Harnier, A. 

H Andreae-Yon Neufville, Albert. 

» Andreae-FassaYant, Jean, Bank- 
director. 

u Asch, E., Dr. med. 

» Askenasy» Alexander, Ingenieur. 

« Anerbach, Leopold, Dr. med. 

tt Auerbach, Sigmund, Dr. med. 

« Anffarth, Carl. 

« Baer, Joseph. 

o Baer, Max, Bankier. 

• Baerwindt, Franz, Dr. med. 

u Bagge, Ohlfsen, Dr. phil., Oberlehrer, 

ff Ballhausen, Theodor. 
N *de Bary, J., Dr. med., Sanitätsrath. 

ff Bauer, Carl, 

ff Baumgart, Ingenieur, 

ff Baunach, Victor. 

!> Baunach, Wilhelm. 

» .Bechhold, J. H., Dr. phil. 

» Beck, Heinrich Emil, Ch^iker. , « 



Herr Becker, Heinrich, Dr. phil. 

II Beer, Sondheimer & Co. 

ff Beez, Carl, Techniker, 

ff Begas, Paul, Ingenieur. 

• Beit, Eduard, 
ff Belli, Ludwig, Dr. phil. 
ff Berger, Joseph, Dr. phil. 
ff Berle, Carl. 

• Bertholdt, Th. 

ff von Bethmann, S. M., Freiherr, 

ff Beyerbach, Carl, Fabrikant. 

// Bier, Julius, M. 

» Bier, Max. 

11 Binding, Carl, 

ff Binding, Conrad. 

I, Bleicher, H., Dr. phil., Director. 

ff Bluxn, J., Oberlehrer, 

ff Blumenthal, Adolf, 

ff Blumenthal, Ernst, Dr. med. 

ff Bockenheimer, J., Dr. med., 

Sanitätsrath. 

ff Bockmann, Christian, 

ff * Bode, Paul, Dr. phil., Director. 

ff Boettger, Bruno, 

ff Boettger, Hugo, 

ff Boettger, Oscar, Dr. phil., Frof. 

II Boll, Jacob, Lehrer, 

ff * Boller, W., Dr. phil., Oberlehrer. 

« Bolongäro, C. M. 

ff Bonn, Max, Dr. phil. 

ff * Bonn, "Wilhelm, B., Bankier, 

w Bopp, Carl, Dr. phil., Oberlehrer. 

m Braun, August, 

ff Braun, Franz, Dr. phil. 

I, Braun, Wunibald, Fabrikant. 
Braunfels, Otto, Consul. 
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Brittner, August, Dr. phil., Prof. 

Brodnitz, Biegfried, Dr. med. 

Brown, Boveri & Co. 

Bmch, W., Höchst a M. 

Bmck, Ignaz, Kaüftnann. 
m Bruger, Theodor, Dr. phiL 
m * Yon Brüniog, O., Dr. phil.. Höchst a.M. 
ff Bnlling, D., Maschinenmeister. 
• Borg, B., Dr. phil. 
ff Bütte], Wilhelm. 

Cahen, Hermann, Ingenieur. 

Cahen-Brach, Engen, Dr. med. 

Cahn, Heinrich. 

Cahn, Jolins. 

Clans, Friedrich. 

Cnyrim, Panl. 

Cnyrim, V., Dr. med. 

Cronberger, B. 

Ctmo, F., Dr. med. 

Cunze, Dietrich, Dr. phil., Fabrikbes. 

Dammer, A. L. 

Dann, Leopold. 

Daube, Gottfried. 

Deloeea jr.. F., Dr. med. 

Deutsch, Adolf, Dr. med. 

Diehl, Ernst, Oberlehrer. 

Dietze, Hermann, Director. 

Dobriner, Hermann, Dr. phil. 

Doctor, Adolf. 

Dörfler, Wm., Lehrer. 

Dörr, G. Ch. 

Dondorf, Bernhard. 

Dondorf, Paul. 

Donner, Ch. P. 

DreyfUB, L, Bankier. 

Drory, William, Director. 

Du Bois, August. 

Ebenau, Friedrich, Dr. med. 

Eberstadt, Carl. 

Ebert, J. 

Edersheim, Sam. 

Edinger, Ludwig, Dr. med., Prof. 

Ehrlich, P., Prof., Geh. Rath. 

Eichhorn, L., Dr. phil. 

Ellinger, Alexander, Dr. phil. 

* Ellinger, Leo. 
Ehrhardt & Metzger, Darmstadt. 
Eickemeyer, C, Dr. phil., Director, 

Griesheim a. M. 

* Engelhard, Carl, Apotheker. 
Epstein, J., Dr. phil., Professor. 
Epstein, Theobald, Dr. phil., Prof. 
Epstein, W., Dr., Griesheim a. M. 
Epting, Max, Höchst a. M. 
Ettling, Carl. 
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Enrich, Heinrich, Dr. phil. 

Ewerbeck, Panl, Beg.-Banmeister. 

Feis, Oswald, Dr. med. 

Feist, J. J., Dr. jur 

Fellner, J. C, Ingenieur. 

Fichtler, Franz. 

Fink, E., Dr., Oberlehrer. 

Flasohentriger, Wilhelm. 

Flersheim, Albert. 

Flersheim, Martin. 

Flersheim, Bobert. 

Flesch, Max, Dr, med., Prof. 

Fliedner, C, Dr. phil., Oberl. a. D. 

Flörsheim, Gnstav. 

Franc T.Liechtenstoin, B., Ingenieur, 

Homburg y. H. 
Franck. Ernst, Fabrikdirector. 
Frank, H., Apotheker. 
Freund, M., Dr., Professor. 
Freyeisen, H. P. 

Fresenius, Philipp, Dr. phil., Apoth. 
Fridberg, Robert, Dr. med. 
Friedmann, Heinrich. 
Fries Sohn, J. 8. 
Yon Fritzsche, Theodor, Dr. phil., 

Fabrikbesitzer. 
Fuld, Adolf, Rechtsanwalt. 
Fuld, Salomon, Dr. Jur., Justizrath. 
Fulda, Carl. 
Gail, G., Dr. phil. 
Gans, Adolf. 
Gans, Fritz, Fabrikant. 
Gans, Leo, Dr. phil., Commerzien- 

rath. 
Gans, Ludwig. 

Ganz, 8., Dr. jur., Rechtsanwalt. 
Gehring, J. W., Lehrer. 
Geisenheimer, Eduard. 
Genz, Eduard, Ingenieur. 
German, Ludwig, Dr. phil.. Höchst. 
Gereon, Jacob, General-Consul. 
Geyer, Philipp. 
Gies, £. H., Lehrer. 
Gildemeister, Hermann, Ingenieur. 
Gillbausen, Carl. 
Gloeckler, Alexander, Dr. med. 
Goldmann, R. 
Goldschmid, J. Eduard. 
Goldschmidt, Adolf B. H., 

Commerzienrath. 
Goldschmidt, Moritz B., Bankier. 
Goldschmidt, Rudolf, Dr. phil. 
Gottscbalk, Josef, Dr. med. 
Graef, Carl. 
Grandhomme, Wilhelm, Dr. med., 

Sanitätsrath. 
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Herr Graubner, Carl, Höchst a. M. 

u Graulich, W., Lehrer, Offenbach. 

« Grimm, Heinrich. 

« Groesaer, D., Dr. phil. 

u Grosch, Eduard, Offenbach a. M. 

o Grunewald, August, Dr. med. 

M GruneliuB, Adolf. 

n GruneliuB, Carl. 

» Grunelius, Eduard. 

n von Guaita, Max, Geh. Commerzienr. 

» Guttenplan, Julius, Dr. med. 

m von Günderrode, C, Dr. phil., Frhr. 

u Günzburg, Alfred, Dr. med. 

„ Haack, Carl. 

„ Haake, Theodor. 

« Haeberlin, E. J., Dr. jur., Justizr. 

„ Haeffner, Adolf. 

Hahn, Louis Alfred. 

n Hallgai-ten, Charles. 

u Hallgarten, Fritz, Dr. phil. 

* Hammel, H. 
I, Hanaczik, Ben6, Elektrotechniker. 

Hanau, Heinrich Anton. 

m Hanauer, J., Dr. phil. 
m * Hartmann, Eugen, Ingenieur. 

„ von Harnier, Adolf, Dr. jur., Justizr. 

„ von Harnier, Eduard, Dr. jur., 

Justizrath. 

„ Hasslacher, Franz, Patentanwalt. 

m Hauck, Alexander. 

• Hauck, Georg. 
„ Hauck, Otto. 

« Haurand, Bobert. 

n Hausmann, Jul., Dr. 

« Hauswald, Edwin. 

„ Heddäus, Heinrich, Dr. 

, Heibig, Fritz. 
„Helios" Aot.-Ges. für elektrischen Licht- 
und Telegraphenbau, £öln, 
Zweigbar eau hier. 

Herr Henrich, Carl Friedr., Commerzienr. 

«. Henrich, Budolf, Kaufmann. 

« Hepp, E., Dr. phil. 

„ Heraus, H., Hanau. 

Herbabny, J., Dr. phil., Offenbach. 

ff Herget, C. 

« Herold, Budolf. 

.. Herxheimer, Carl, Dr. med. 

ff Hess, Arnold, Dr , Höchst a. M. 

I, Hess, August. 

ff Hess, W., Dr. phil. 

« Hesse, Hermann. 

„ Hesse, Theodor, Fabrikant. 

,. von Heyden, Lucas, Dr. phil., Major. 

„ von Heyder, Georg. 

o Hilger, Hermann, Aichmeister. 



Herr Hirsch, Ferdinand. 

u Hirsch, B., Dr. med. 

Frl. Hirsch, Louise. 

Herr Hirschberg, Max, Dr. med. 

I, Hoch, Gottfried. 

u Hoohschild, Zachary, Director. 

» Hoeber, F., Dr. med.. Geh. San.-B., 
Homburg. 

H Höchberg, Otto, Bankier. 

N Höflich, Franz. 

ff Höppener, Gustav. 

I, Höser, Th. 

ff Hoff, Carl. 

i$ Hoff!mann, Carl, Dr. phil. 

ff Holzmann, Philipp, Ingenieur. 

H Holzmann, Wilhelm, Ingenieur. 

ff Homberger, E., Dr. med. 

ff Homburger, Dr. phil. 

,. Homolka, Benno, Dr. phil. 

„ Horkheimer, Anton, Stadtrath. 

ff Horstmann, Georg. 

ff von Hoven, Franz. 

ff Hübner, E. A., Dr. med. 

ff Hnttenbach, Adolf. 

„ • Hulitscher, P. 

„ Isenberg, Louis. 

ff Jäger, Fritz. 

ff Jaffe, Th., Dr. med. 

^ Jahn, Franz, Dr. 

ff Jasper, Gustav, Lehrer. 

„ * Ja&isoy, August, Dr. phil., Apotheker. 

m * Jassoy, Ludwig Wilhelm, Apotheker. 

«/ Jilke, Theodor, Dr. phil. 

ff Jügel, Franz. 

ff Jung, Alfred. 

„ Jung, Carl. 

ff Jungmann, P. J. 

„ Junge, Adolf. 

w Kahn, Ernst, Dr. med. 

,. Kahn, Hermann, Bankier. 

ff Kalizky, Director, Offeubach a. M. 

„ Kallmorgen, Wilhelm, Dr. med. 

t, Katz, F. H. 

• Katz, Hermann. 

ff Kaufmann, Carl, Dr. med. 

ff Kaufmann, J. S. 

ff Keller, Adolf, Bockenheim. 

„ Keller, Wilhelm. 

„ Kellner, Carl, Dr. 

ff Kempf, B., Ingenieur. 

ff Kessler, Hugo. 

ff Kiesewetter, Gustav. 

ff Kirberger, Emil, Dr. med. 

ff Kirchheim, Simon, Dr. med. 

ff Klein, Nicolaus. 

„ ♦ Klein-Hoff, Jacob Philipp. 
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Herr Kleypt. A,. Dr. 


Hon-'Lndu. Kagon. Di 




. Kleyer, Heiuriih, F«brili«ut. 


. L««, H. 




. KliDiBi^h, Cftrl. 


. Hau. U. 


^H 


. lUi,„B,l, Jim., Eugeü. 


. Habt, acorg. 




„ lilDBB, Bruuo. . 


. Hain«. L. 




„ Kim*, Eduard. 


. Hann, A. 




„ KnAiitir, Chriitiiu. 


. Harburg, QmU*. 




, " KDobUuali, Augiut, br. med. 


„ Hacbug. lEadoIt, M 


; 


. Kuopf, H. E.. Dt, med. 


, Uari. Anton, Ingn 




., Kuorr, AUrad. 


, Man, a., k SQlitie 


* 


. KÜblar. H. 


. Haricu, H., lugenl 










„ * Kohu, 0»rl, Dlreylor. 


. Mauchot, V„ Prof« 






. H»r, Fralil. Dr. (> 




, Kowtraik, Jwepli. 


. May. Martin, een. 




. Kcügmer. B-, Dr. 


. May. HartiD. Jan. 




„ KrJter, Q. 


, Maj. Oskar. Dr. p 




. Hayur, Lndo, Fahr 




. Kriaober, H. 


, UeUter, H., Dr. pb 




, Küohler, Ednitd. 


„ Hciiner, A., Dr. ph 




; „ KüUmer, Tbeopbil, Dirfutor, 


„ Mek'licr, HciQFioh. 




üöubBt a. M, 


. Marlon, William. 


, 


„ Kngler, Adolf. 


. «»Bing, n., Telegi 


„ Lkchmsun, Bernhard, Dr. med. 


AnBlalt, Offenbat 




„ Ladeoburg, Angaat, Bonkicr. 


, Metzler, Albert, Sti 




, Ladenburg,E., GcU-Cknamorzienrath 


„ Metriflr, Carl. 




„ Lampo. EJuArd, Dr. med. 


„ Melider. W. 




. Limtnerliirt, C«rl, Direolor. 


„ Mejer, Hermann. 


' 1 


„ LuiigttS, Wilhelm. 


„ Uefer, Dr. 


1 ; 


„ LaDdmum, GubUt, Dr. med. 


, Miüjon, H. 




. Laug, Jnl., Dr. pliU., Grieshelro «. M. 


. Modcra, F. 






„ MÖMinger. Friedrlc 


1 


„ Langoloth, J. L„ Ingenieur. 


. MÖaaicser, Victor. 


1 


. Laquer, Leopold, Dr. mad. 






. Laakar, Herbert, Apolheker. 


. MohB, Mai. 






. Moldeohaner, 0., I 




ProfesBer. Heohrt. 






„ Lo Blano, Mai, Dr. pliil., ProfeaBor, 


. Morgeuroth. Julimr, 




„ Lehmann, Leo, PriviÖBr. 


, Mouflon, Danlol, F. 


* 


„ LentE, L. 


. Müuob, Frofe«Bor. G 


1 1 


., Lepaino, B., Dr. phil., ProfsBaor, 


^ Mummv.Bcbwarzün 


\\ 


Qileebeim. 


„ Nebel, Angnst, Dr. 


1 


. Lauche, Adolf. 


Neidlinger, Friedtic 




„ LeTj, Mai, Dr. phü., ObBrlehter. 


, NeiBBor, Mai, Dr. f 


Ju 


^*Libhertz, Arnold, Dr.mad.,8«mtalflr. 


„ NeeÜo junior. lUohi 


^ 


, Liabmann, Loiiis, Dr phil. 


Netto, Curt, Profesi 


■ 


„ Liebrecht, A.. Dr. 


, Neuberger, Jullm. 


■ 


„ Liefmann, Leo. 


, Heoburger, Otto, E 


■ 


, Lindheimer, Ladwig, Dr. jnr. 


da Nenfville, R., Dj 


■ 


„ Liadlej, W., Ciril-tngenieur. 


' • ,OD Neufville, Alfrec 


■ 


., Linel, Ä., Dr. jur. 


K. lUlien. Gener 


■ 


. Lion, Franz, Direclor. 


, Miederbofheim, Hob 


■ 


„ Lobhee, A. 


. HiedarhBfer, Ph., A 


^ 




„ NoU, Jobann. 




„ Lohburg, Pa-al, Dr. phil., Höchst. 


„ von Noordan, Carl, : 


J 


„ Labowakj, Joseph. 


Oberarzt am Bt£d< 
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Herr Nürmberger, H. 

m OchB, Otto. 

/. Oehler, Eduard, Qeh. Oommerzienr., 

Ofifenbach a. M. 
n Oehler, Budolf, Dr. med. 
u Opifioius, LouIb. 
«/ Opificlus, W. 
u Oppel, H., Bockenheim. 

Oppenheim, Leo. 

Oppenheim, Moritz. 

Oppenheimer, J ., Dr. jor., Bechtsanw. 

Oppenheimer, Michael. 

Oppenheimer, Oekar, Dr. med. 
« Orlowsky, Hugo. 
t, Ort, Moritz, Lehrer, Oberorsel i. T. 
u Osterrieth, Eduard. 
M Osterrieth-Lanrin, Augast. 
n Oawalt, Henry, Dr. jur., Justizrath. 
H Pauli, Philipp, Dr. phil.» Dir., Höchst. 
«I Peipers, G. Friedrich. 
m Peschel, A., Ingenieur. 
u Peters, Haas, Zahnarzt. 
m * Petersen, Theodor, Dr. phil., Prof. 
« Pfaflf, Carl. 
„ PfafF, Oscar. 
n Pfeiffer, Theodor. 
„ Pfleger, J. 

H Pfungst, Arthur, Dr. phil. 
M Pichler, Heinrich, Ingenieur. 
m Pokomy, Ludwig, Bockenheim. 
» Poll, Dr. med« 
» Popp, Georg, Dr. phil. 
« Poseo, Eduard, Dr. phil. 
« Posen, J. 
» Posen, J. 8. 

« Presber, Adolf, Oberlehrer. 
„Prometheus**, Bockenheim. 
Herr Pulck, Arnold. 

« Baab, Alfred, Dr. phil., Apotheker, 
ff Baecke, Julius, Dr. med. 

* Bansohoff) Moritz, Dr. med. 
Bapp, Gustay. 

vom Bath, Walther, Assessor. 
Bausenberger, J«, Oberlehrer, Hanau. 

ff Bausenberger, 0,, Dr. phil.> Prof. 

ff Bayenstein, Simon. 

c Beck, Aug., Oberrossarzt, Bockenh. 

ff Behn, Heinrich, Dr. med., Sanitätsr. 

« * Behn, Ludwig, Dr. med., Professor. 

B Beichard, August. 

ff Beichard-Frey, Gottlob. 

• * Beichard-d'Oryille, Georg, 
ff Beichenbach, H., Dr, phil., Prof. 
« Beichert, Alfred, 
ff Beil, August, 
ff Beinganum, Max« 






Herr Beinhardt, W., Dr. phil., Oberlehrer. 

« Beisenegger, H., Dr. phil.. Höchst. 

f, Beiss, Paul, Bechtsanwalt. 

» Beitz & Köhler, Buchhandlung. 

« Benner, Friedrich. 

m Bicard-Abenheimer, Louis. 

n Bichard, Ferdinand. 

m Bichter, Hermann. 

u Bichter, Bichard. 

M de Bidder, A. 

„ de Bidder, Gustay. 

, Bikoff, Alfons; Dr. 

ff Bimbach, Bobert, Dr. med. 

« Bisdorf, Charles. 

m Bitsert, Eduard, Dr. phil. 

ff Bödiger, Ernst, Dr. med. 

« Bödiger, Paul, Dr. jur., Director. 

ff Bomer, Ludwig. 

m Boeeky, Alfred. 

w Bossler, Carl, Dr. phil. 

„ Böflsler, Fritz, Dr. phil. 

Frau Bössler, Fritz, Dr. 
Herr^'^Bössler, Heotor, Director. 

. ♦ Bössler, H., Dr. pha. Director. 

„ Boos, Israel, Dr. phil. 

« Bosenstein, Leo, Dr. jur. 

„ Bosenthal, Emil. 

« Bosenthal, Paul. 

ff Both, Georg. 

« Both, Heinrich. 

« yon Bothschild, W., Freiherr. 

ff Bubach, Louis. 

« Bueff, Julius. 

^ Büdiger, A., Dr. phil., Apotheker, 
Homburg y. d. H. 

ff Bumpf, Gustay, Dr. phil. 

„ BuoflF, Georg, Dr. phiL 

u Sabarly, Albert. 

« Salomon, Bernhard, Professor. 

ff Salomon, B., Dr. med., Augenarzt. 

ff Sandhagen, Wilhelm. 

„ Sandhagen, Anton. 

ff Sauer, L., Bector. 

« Sauerländer, Bobert, Buchhändler. 

„ Sauerwein, Carl. 

« Sohaaf, Eduard. 

ff Schad, Adolf. 

ff Schäfer, A., Lehrer, Höchst. 

„ Schäfer, Carl. 

^ Schaeflfer-Stuckert, F., Dr.,Zahnarzt. 

ff Scharff, Julius, Director. 

„ Scheid, Bernhard, Dr. phil. 

ff Schick, H., Dr. med. 

• Schiele, Adolf. 

„ Schiele, Ludwig, Ingenieur. 

ff Schiff, L. 
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Schiff, Philipp. 
Bohiemenz, Carl, Oberlehrer. 
Schirlitz, L. P., Dr. phil., Direeior. 
Bohlesickj, OnstAT. 
Schlesinger, Hugo. 
Schleussner, 0., Dr. phil. 
Schleossner, Carl, Dr. phil. 
Schmidt, Leopold. 
Schmidt-Günther, GustaT, Ingenieur. 
Schmidt- Metzler, Moritz, Dr. med., 

Geh. Sanit&tsrath, Professor. 
Schmidt-Polex, Edgar. 
Schmitt, Friedrich. 
Schmitt, K. 
Schmölder, P. A. 
Schmole, Fritz. 
Schneider, A., Director. 
Schneider, J. 
Schnell, Theodor. 
Schrimpf, Heinrich. 
Schöffer, W., Director, Gelnhausen. 
Scholl, Fr., Dr., Höchst a. M. 
Schott, Alfred, Director. 
Schott, Theodor, Dr. med. 
Schätz, Emil. 

Schütz, H., Dr. phil., Professor. 
Schuster, Bernhard. 
Schwarz, C, -Director. 
Schwarz, Wilhelm. 
Schwarzschild, F. 
Schwarzschild, M. 
Schwelm, Julias. 
Schwemer, Paul. 

Scriba, Ludwig, Fabrikant, Höchst. 
Seckbach, Victor, Dr. med. 
Seeger, Georg, Architekt. 
Seligmann, H., Dr. med. 
Seidel, M., Dr. phil., Director. 
Seuffert, Theodor, Dr. med. 
Siebert, August. 
Siegel, Ignaz. 

Siesmayer, Philipp, Bockenheim. 
Simon, F. 
Simon, Sigmund. 

Sippel, Albert, Dr. med., Professor. 
Sittig, Eduard, Oberlehrer. 
Söchting, Jul., Oberingenieur. 
Sommerhoff, Louis. 
Sondheimer, A. 
Sondheimer, J., Dr. med. 
Sonnemann, Leopold. 
Sonntag, K., Dr. phil., Professor, 

Bockenheim t 
Spannagel, Peter. 
Späth, J., Elektrotechniker. 
Speyer, Georg, Bankier, 



• 
• 







Herr Spiess, A., Dr. med.. Geh. Sani Ultar. 
, SpUka. J.. Offenbaeh a. M. 

• Bpobr, H. Christian. 

• Stahl, Adolf, Eisenbahn-Secre tax. 
m Starenhagen, Julius. 

• Steimle, J. 

m Stelz, Ludwig, Professor. 

Stephani, Carl, Dr. pbfl. 

Stern, R, Dr. med. 

Stern, Th., Bankier. 

Btiebel, Cari. 

Stoltze, Friedrich. 

Straub, O. 

Stranss, O. 

Btrauss, Philipp. 

Strecker, Wilhelm. 

Strödtor, Albrecht, Lehrer. 

Stroof. Ignaz, Director. 

Stumpf, Carl. 

Süskind, Julius. 

Suhle, Alfred. 
m Sulzbach, Carl, Dr. Jur. 
.. Textor, C. W. 
Tiefbauamt. 
Herr Tietz, Benno. 

H y. Tischendorf, Imannel, Dr. med. 
m Töplitz, Julius. 
« Tomow, Eugen. 
,1 Trier, Theodor. 

• Triesch, Franz, Dr. phil. 
,. Tromsdorff, Bernhard. 

M Trumm, Adam. 

m ühlfelder, Herm., Reg.-Baumeister. 

• UUmann, Carl, Dr. phil. 

« Uilmann, Eugen, Bankier. 

• Una, Siegmund, Bankier. 
I, Valentin, Ludwig. 

H von den Velden, Reinhard, Dr. med. 
« Vogelsang, W., Director. 
„ Vohsen, Carl, Dr. med. 

• Voigt, H., Ingenieur, Bockenheim. 
„ Wach, Josef, Ingenieur, Höchst. 

m Wagner, Robert. 

„ Walter, Wilhelm. 

„ Walther, Carl, Lehrer. 

„ Waltz, E. 

« Wanderey, Paul. 

„ Weber, Andreas. 

„ Wedel, Ferdinand. 

„ Weigert, C, Dr. med.. Geh. S»n.- 

Rath, Professor. 
„ Weiller, J. 

^ WeismüHer, A., Techniker. 
,. Weller, Albert, Dr. phil., Director. 
«. Weltz, Hermann, Dr. med. 

• Wertheim, Carl, Dr. |ur., Bechtaanw, 
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Herr Wertheim, Josef, Fabrikant. 

m Wertheimfoer-de Bary, Ernst. 

m Wertbeimber, Julius, Bankier. 

m Wetzlar, Emil, Bankier. 

m Wiechmann, Adolf. 

m Wirsing, Friedrich. 



Herr ''^Wirsing, Paul, Dr. med., San.*B. 

• Wirth, B., Dr. phil., Patent-Anwalt. 
« Wolff, Christian. 

H Wolpe, Zahnarzt, Offenbaoh a. M. 

• ZInt, Wilhelm, Oberlehrw. 
« Zorba(^, Fr. 



Ehren - Mitglieder. 



Herr Prof. Dr. Abbe in Jena. 

M Prof. Syante Arrhenius, Upsala. 
m Oeh. Rath Prof. Dr. A. von Bacyer 

in München. 
m Geh. Rath Prof. Dr. F. Beilstein in 

St Petersburg, 
«r Geh. Reg.- Rath Prot Dr. Wilhelm 

von Bezold, Direetor desk.meteorol. 

Institutes In Berlin. 
« Hofratb Prof. Dr. L. Boltzmann , Wien. 
m Professor \yr, Ferdinand Braun in 

Strassburg i. £. 
H Wirkl. Geh. Rath Professor Dr. Robert 

Bunsen, Exe. in Heidelberg.''') 
IT Hofrath Professor Dr. H. Bunte in 

Karlsruhe. 
„ Hofrath Dr. H. Caro in Mannheim. 

• Geh. Rath Professor Dr. Th. Curtius 

in Heidelberg. 
M Professor James Dewar in London. 
m Geh. Rath Prof. Dr. C. Engler in 

Karlsruhe. 

• Prof. Dr. E. Erlenmeyer in Aschaffen- 

burg. 
» Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Emil Fischer 

in Berlin. 
« Prof. Dr. R. Fittig in Strassburg i. E. 
n Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Förster, 

Direetor der k. Sternwarte in Berlin. 

• Professor Dr. F. Goppelsroeder in 

Basel. 
. Prof. Dr. Carl Grabe in Genf. 
» Prof. Dr. S. Ganther in München. 

• Hofrath Professor Dr. Julius Hann 

in Graz. 



Herr 



m 



Prof. Dr. Paul Harzer in Kiel... 

Prof. Dr. Gustav Hellmann, Ober- 
beamter des b. met. Inst, in Berlin. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Hittorf, 
Münster i. W. 

G«h. Reg.-Rath Professor Dr. J. H. 
van t'Hoff in Berlin. 

Hermann Honeggor in Orotava 
auf Teneriffa. . 

Oberbandirector Prof. Max Honseil 
in Karlsruhe. 

Professor William Lord Kelvin in 
Manchester. 

Geh. Rath Prof. Dr. E. Kittler in 
Darmstadt. 

Geh. Medicinalrath Prof. Dr. med. 
Robert Koch in Berlin. 

Prof. Dr. F. Kohlrausch, Präsident 
der Physik. -techn. Reichsanstalt, 
Cliarlottenburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Kohl- 
rausch, Hannover. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. König, 
Münster i. W. 

Prof. Dr. W. Koeppen in Hamburg, 
Seewarte. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. A. Laden- 
burg in Breslau. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. H. Landolt 
in Berlin. 

Professor Dr. Philipp Lenard in Kiel. 

Prof. Dr. Lenz, Mitglied der kais. 
russ. Akademie in St. Petersburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. C. Lieber- 
mann in Berlin. 



*) Gestorben 16. August 1899. 
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Herr Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. H. Limpricbt 
in GreUiiwald. 
m Dr. J. Löwe, dahier. 

• Prof. Dr. E. Mach in Prag. 

m Prof. Dr. F. Melde in Marburg. 

• Prof. Dr. D. Mendelejeff in 8t Peters- 

burg. 
m Staate- und Finanzminister Dr. 
J. von Miquel, Exe. in Berlin. 

• Prof. Dr. H. Mohn, Director der k. 

norweg. meteorol. Centralanstalt 
in Christiania. 

m Professor H. Moissan in Paris. 

H Prof. Dr. Mulder in Utrecht. 

.. Prof. Dr. Walther Nemst in Göttingen. 

m Prof. Dr. G. Neumayer, wirkl. Geh. 
Adm.-Bath u. Director der Deut- 
schen Seewarte in Hamburg. 

• Prof. Dr. Arthur von Oettingen in 

Leipzig. 
« Geh. Hofrath Prof. Dr. W. Ostwald 
in Leipzig. 

• Prof. Dr. Theodor Petersen, dahier. 
m Geheimrath Prof. Dr. M. y. Pettenkofer 

in München. 

• Prof. Dr. O. Pettersson in Stockholm. 
„ Prof. Dr. M. Planck in Berlin. 

„ Geh. Rath Prof. Dr. Georg Quincke 

in Heidelberg. 
m Prof. Dr. Raoul Pictet in Berlin. 

• Geh. Reg.-Rath Prot Dr. C. Rammels- 

berg in Berlin.*) 
m Professor Dr. W. Ramsay in London. 



Herr 



m 
m 



Albert ▼. Reinaeh, dabier. 

Prof. Dr. U. E.Roieoe in Manchester. 

Prot Dr. Wilb. Conrad von ROnt^en 

in Wflrsbnrg. 
Prof. Dr. Hugo Schiff in Florenx. 
Ober bergratb F. Seeland, Klagenfurt« 
Wilhelm von Siemens in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath ProC Dr. A. Slikbj 

in Charlottenburg. 
Geh. Hofrath Prof. Dr. W. Staedel 

in Darmstadt. 
Prof. Silvanns P. Thompson in 

London. 
Geh. Medleinahrath Prof. Dr. Vircbow 

in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. Volhard 

in Halle. 
Prof. Dr. J. G. Wallentin in Wien. 
Reg.-Rath Prof. Dr. A. y. Waltea- 

bofen in Wien. 
Prof. Dr. Warburg, Director des 

Pbys. Inst. d. Univ. in Berlin. 
Prof. Dr. Eilhard Wiedemanu in 

Erlangen. 
Prof. und Akademiker Dr. Wild 

in St. Petersburg. 
Geh. Rath Prot Dr. Clemens Winkler 

in Freiberg, Sachsen. 
Geh. Hofrath Prof. Dr. J. Wislicenus 

in Leipzig. 
Geh. Rath Professor Dr. WüIIner, 

Aachen. 
Dr. Julius Ziegler, dahier. 



*) Gestorben 28. December 1899. 






— 14 .-. 



• •-•.•, ••• ' 



• • . 






Vorstand. 



Der Vorstand des Physikalischen Vereins setzte sich im Vereins- 
jahre 1898—99 Zusammen aus den Herren: 

Commerzienrath Dr. phil. Leo Gans, 
Bealschuldirector Dr. phil. Paul Bode, 
Oberlehrer Dr. phil. Wilhelm Boller, 
Wilhelm Bonn, 

Dr. med. August Knoblauch und 
Director C. Eohn. 

Als Vorsitzender fungirte Herr Commerzienrath Dr. Gans, als 
Schriftführer Herr Dr. Boller und als Kassier Herr Bonn. 



Im Vereinsjahr wurden neun Vorstandssitzungen, zwei Gesammt- 
vorstandssitzungen , eine ordentliche und zwei ausserordentliche 
Generalversammlungen abgehalten. 



Die Bedaction des Jahresberichtes besorgte Herr Professor 
Dr. Petersen, 
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Generalversammlung. 



Die ordentliche GeneralversammlüDg des Physikalischen Vereins 
für das Vereinsjahr 1898/99 wurde Donnerstag, den 26. October 1890, 
um 7 Uhr Abends, im Hörsaal des Vereins abgehalten und dabei von 
dem zweiten Vorsitzenden, Herrn Direktor Dr. Bode, eingehender 
Bericht über das abgelaufene Vereinsjahr erstattet. 

Die Zahl der Mitglieder erhöhte sich von 577 auf 603. 

Aus der Zahl der Ehrenmitglieder hat der Tod abgerufen die 
Herren: Professor Dr. H. W. Vogel in Berlin, Geh. Hofrath Professor 
Dr. Hankel in Leipzig, Geh. Hofrath Professor Dr. G. W i e d e m a n n 
in Leipzig, Professor Dr. C. Friedel in Paris, Professor Dr. Nils on 
in Stockholm und Wirkl. Geh. Rath Professor Dr. Bunsen in 
Heidelberg. Von den im letzten Jahre veretorbenen Vereinsmitgliedern 
betrauert der Verein vornehmlich den früheren langjährigen Vor- 
sitzenden, Herrn Stadtrath Dr. L. Knopf, dann Herrn Professor 
Dr. F. Rosenberger. 

An der so glänzend verlaufenen Feier des 150 jährigen Geburts- 
tages des Dicbterfürsten Goethe war der Verein in gebührender 
Weise betheiligt. Herr Professor König hielt einen Festvortrag 
über „Goethes optische Studien^*, der den Vereinsmitgliedem zusammen 
mit dem letzten Jahresbericht überreicht worden ist. 

Zu der Feier des 50 jährigen Bestehens des Physikalischen Central- 
Observatoriums zu St. Petersburg war der Verein eingeladen und hat 
seinen Glückwunsch dem Institut übermittelt. Herrn Hospitalmeister 
Reich ard ging seitens des Vereins zu dessen 25 jährigem Amtsjubiläum 
ein wohlverdienter Glückwunsch zu. 

Dem elektrotechnischen Comite gehörten dieselben Herren an wie 
im letzten Vereinsjahr ; auch das meteorologische Comitö hat keine 
Veränderung in seiner Zusammensetzung erfahren. Bibliotheks- 
delegirter bei den vereinigten Bibliotheken war, wie seit langen 
Jahren, Herr Professor Dr. Petersen. 

Die vom Verein veranstalteten Vorlesungen, Lehrcurse und 
Hebungen nahmen ihren regelmässigen Verlauf und hatten sich regen 
Besuches zu erfreuen. Zu den Mittwochsvorträgen sind im Winter- 
semester 318, im Sommer Semester 303 Schülerkarten ausgegeben 
worden. 

Die physikalische Abtheilung stand unter der Leitung des 
Herrn Professor Dr. W. König, dem als Assistent im Wintersemester 
Herr Dr. Heinemann, im Sommersemester Herr Dr. Breitenbach 
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zur Seite stand. Das ßt^ntgän-Institut ist im y^rflosBentSQ Jahre in 
117 Fällen in Anbruch genommen worden. 

Das chemische Laboratorium wurde von Herrn Professor 
Dr. Freund geleitet und war wieder sehr zalüreich besucht» so dass 
den Anmeldungen , namentlich in den Ferien, kaum entsprochen 
werden konnte. Der langjährige Assistent Herr Holt hoff ging am 
1. Januar in die Technik über, an seine Stellen trat Herr Paradies. 
E& 9.rbeiteten insgesammt 47 Herren • ini Laboratorium, von denen 
mehrere eigenen wissenschaftlichen Untersuchungen oblagen. 

Die elektrotechnische Abtbeiluäg mit ihrer Lehr- und Unter- 
suchungsanstalt unter Herrn Dr. Deguisne wurde auch im abge- 
laufenen Jahre gut besucht. Assistent war Herr Ingenieur Bo de. Der 
zu Ostern 1899 von Herrn Dr. Nippoldt abgehaltene Büteableiter- 
Cursus fand 17 Theilnehmer. Der Unterricht über Hilfeleistung bei 
Unglücksfällen durch hochgespannte Wechselströme wu^de auch in 
diesem Jahre von der Frankfurter freiwilligen Bettungsgesellschaft 
besorgt und durch Herrn Dr. Eödiger ertheilt. 

In der inneren Gestaltung des Vereins hat das abgelaufene Jahr 
Veränderungen gebracht und solche vorbereitet. Zunächst wurde auf 
vielseitige Anregung vom Vorsiand sorgfältig geprüft, ob den Damen 
die Mitgliedschaft des Vereins nach den Statuten zu gestatten 
sei. Die Frage wurde unbedenklich bejaht. Damen sind als Vereins^ 
mitglieder beigetreten und ist zu wünschen und zu hoffen, dass deren 
Zahl sich weiter vermehrt. 

Im Januar besuchte der vortragende Rath im Unterrichts- 
ministerium Herr Geh. Oberregierungsrath Gruhl das Institut und 
sprach sich sehr befriedigt über die Einrichtungen desselben aus. 
Nach Bücksprache mit Herrn Geh. Oberregierungsrath Gruhl und Herrn 
Dr. Köpke stellte der Vorstand beim Ministerium den Antrag, dass 
den Assistenten des Vereins, falls sie Candidaten des höheren Schulamts 
sind, bei Anrechnung ihrer Dienstzeit dieselben Vortheile gewährt 
werden, wie den Assistenten an den königlichen Instituten und 
Universitäten. Dem Gesuche wurde in dankenswerther Weise durch einen 
Ministerialerlass vom 23. März entsprochen. Diese Gleichstellung mit 
den Universitätsinstituten gereicht dem Verein zur grössten Ehre, da 
er das einzige private Institut in ganz Deutschland ist, das diese 
Berechtigung erhalten hat. 

Die wissenschaftliche Bedeutung, die das Institut sich erworben, 
hatte aber auch den Verlust eines hochgeschätzten Docenten im 
Gefolge. Schon im vorigen Winter hatte Herr Professor König 
einen Ruf nach Heidelberg erhalten, über den er noch in Verhandlung 
stand, als von Seiten des Preussischen Ministeriums die Aufforderung 
an ihn herantrat, eine Professur in Greifswald unter sehr angenehmen 
Bedingungen zu übernehmen. Herr Professor König wird den 
Verein Ostern 1900 nach 6^2 jähriger segensreicher Thätigkeit verlassen. 
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Ffir das YereinBbaos wurde das Projeet einea Neabauaa ansg-e- 
arbeitet Die für denselben bisher gexeichneten Beitrige belaufen sich 
auf Aber 360,000 Mark. 

Als städtische Sabyention erhielt der Verein im letzten Vereinsjahr 
wiedenim 8500 Mark, Tom Staate 1000 Mark, Ton der Polytechnischen 
Gesellschaft dahier 2000 Mark und Ton dem Verbände deutscher 
Elektrotechniker 1000 Mark. 

Die für das abgelaufene Vereinsjahr gewählten Beyisoren, die 
Herren Director A. Schneider und £. Wetxlar haben Bttcher nnd 
Kasse in Ordnung gefunden. Dementsprechend wurde der Vorstand 
entlastet und der Voranschlag für das nächste Vereinsjahr angenommen. 

Bei den darauf Yorgenommenen Wahlen wurden an Stelle der 
statutengemäss aus dem Vorstande ausscheidenden Herren W. Bonn 
und Director Kohn die .Herren L. Ellinger und Professor Dr. 
B. Lepsiusy femer zu Revisoren die Herren Director Hector BQssler, 
W. Braun und J. Andreae, endlich in den Docentenwahlausschuss 
die Herren Professor Dr. Petersen, Director Dr. Heinrich RQssler, 
Dr. J. Ziegler, Dr. £. Lucius, £. Hartmann und Dr. B. Wirth 
gewählt. 

Nach Erschöpfung der Tagesordnung sprach schliesslich Namens 
der Versammlung Herr Th. Trier dem Vorstande, den einzelnen 
wissenschaftlichen Comit^ und den Vereinsdocenten den wohlverdienten 
Dank aus. 
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Ausserordentliclie Generalversammlung. 



Die Nothwendigkeity den Neubau des Vereins sobald als möglich 
zu beginnen, veranlasste [ den Vorstand zur Einberufung einer 
ausserordentlichen Generalversammlung auf den 17. Juni 1899. Da 
dieselbe aber nicht beschlussf&hig war, wurde eine zweite ausserordent- 
liche Generalversammlung auf den 22. Juni 1899 einberufen und in 
derselben einstimmig beschlossen, den Vorstand zu ermächtigen, 

1» das Gebäude des Vereins (eventuell die Rechte des Vereins 
an dem von demselben benutzten Gebäude) an die 
Dr. Senckenbergische Stiftung zu verkaufen; 
2. einen Neubau für den Verein auf dem Terrain der 
Dr« Senckenbergischen Stiftung an der Ecke der Br5nner- 
und Bleichstrasse zu errichten und hierfür das Kapital- 
vermögen des Vereins, soweit es dem Vorstand erforderlich 
scheinen wird, zu verwenden; 
S. alles hierzu Erforderliche zu veranlassen, insbesondere die 
Vefkau&bedingungen festzusetzen, Verträge abzuschliessen, 
die Pläne für den Neubau festzustellen, die Bauleitung zu 
übertragen, die Ausführung des Neubaus einem oder 
mehreren Unternehmern zu vergeben und was sonst zur 
Errichtung des Neubaus erforderlich ist, zu veranlassen. 
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Uebersicht der Einnalimeii und Ausgaben 

1898—1899. 



A. Einnahmen. 

Städtische Subvention 

Staats-Subvention 

Beitrag der Polytechnischen Gesellschaft 
Beitrag von dem Verbände deutscher 

Elektrotechniker 

Mitglieder-Beitrtlge 

Praktikanten-Beiträge 

Eintrittskarten 

Elektrotechnische Untersuchungen . . 
Chemische Untersuchungen . . . . 

B<)ntgen-Aufnahmen 

Wetterberichte 

Zinsen . 

Geschenke 

Elima-Schiift . . . 

Deficit 

B. Ausgaben. 

Gehalte . . 

Remunerationen 

Allgemeine Unkosten 

Bibliothek 

Heizung 

Beleuchtung 

Elektrotechnische Lehr- und Unter- 
suchungsanstalt 

Physikalisches Cabinet 

Chemisches Laboratorium 

Jahresbericht 

Haus-Conto 

Apparate-Conto für Physik und Elektro- 
technik, Abschreibung . . . . 

Apparate-Conto für Chemie, Abschreib. 

Pension an Frau Professor Böttger 



M, 


ly. 


M. 


8500 






1000 






2000 


— 




1000 






10377 


— 




10254 


— 




373 


— 


• 


921 


62 




1479 


— • 




559 


98 




1845 


50 




1793 


95 




350 






35 


30 




1638 


22 


42127 






18665 


45 




6501 


45 




2993 


94 




1863 


15 




563 


67 




2163 


27 




1706 


75 




1658 


26 




1627 


03 




1351 


18 




1163 


85 




1106 


97 




162 


60 




600 
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Geschenke. 



Geldgeschenke. 

Von Herrn Professor Dr. J. Epstein Mk. 300. 

Von Herrn Professor Dr. M. Le Blanc „ 50. 



Bücher und Schriften. 

a. Im Tauschverkebr. 

Bamberg. Gewerbe verein. — Jabresbericht 1898. 
Bamberg. Natnrforscbende Gesellscbaffc. — 17. Beriebt 1899. 
Basel. Natnrforscbende Gesellscbaft — Verbandlangen, 12. Band, 

2. Heft 1899. — Der Baseler Cbemiker Scbönbein etc. 
Berlin. Dentscbe cbemiscbe Gesellscbaft *- Behebte. 32. Jabrgang. 
Berlin. Königl. prenssiscbes meteoi*ologiscbes Institut. — Begenkarte 
der Provinz Schlesien 1899. — Beriebt über die internat. Conferenz 
Paris 1896. — Ergebnisse der meteorologiscben Beobachtungen 
in Potsdam 1897. — VeröfiPentlicbnngen des meteorologiscben 
Instituts 1898, 2. Hefb. — Beriebt über die Tbfttigkeit im 
Jabre 1898. 
Berlin. Zweigverein der Deutseben meteorologiscben Gesellscbaft. — 
Beriebt über die Tbätigkeit des Königl. preuss. meteorologiscben 
Instituts 1898. 
Berlin. Königl. Academie der Wissenscbaft. — Sitzungsber. 1899 1-38. 
Bern. Natnrforscbende Gesellscbaft. — Mittbeilungen 1897, 1898. 
Brannscbweig. Verein für Naturwissenscbaft — Jabresbericbt 

für die Vereinsjabre 1897—99. 
Bremen. Meteorologiscbe Station 1. Ordnung. — Ergebnisse der 

meteorologiscben Beobacbtungen 1898, 9. Jabrgang. 
Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. — Abbandlungen, 1 6. Band, 

1. und 2. Heft. 
Breslau. 76. Jabresbericbt 1898. 

Brunn. Naturforscbender Verein. — Bericht der meteorologiscben 
Commission pro 1897. — Verbandlungen, 37. Band 1898. 
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üe Belgiqne. 
99. — MäiRo 
8. — Table 




BrQsBel. Acodemie royale <Im i 

tome 34—36. — Annoairei 18: 

de sair. etc. 48. 53, 55, 5C, 5' 

Möm. 1872—97. 
BrOssel. Ohservatoire royale. — Bulletin meiia. du 

terrestie 1899. — Annuaire 1698, 1899. 
Budapest. KOnigl. ungiirische Auademie dei Wiesei 

Mathematiscbe und naturwisMuscIiuflliclie Berictile 

15. Band, — Almamich 1899. — Kapport arinu 
Bnkaraat. RnjuänischeH meteorologiscbes luatitnt. — 

stitutalDi meteorologic al Romanici 1897, 1898. 

meteor 1898. 
Bukarest. Societatii de Suieote Fizice Bnletinul. 8. J 
Chemniti. KSnigl. aachsisches meteorologiBcleB IdbIüdL 

1897, 15- Jahrgang. — Monatsbeiichte 1898, I J 
Cordoba. ÄcitclemiaKacional de ciencias. — Boletin, Tom 
Danzig. Naturfui-scbende Oesellecliaft — St;hrift«n, 

10, Band, 1. Heft. 
Darmatadt. NalurwiasenBchaftlieber Verein, — .Inbrebl 
Darmstadt. Verein für Erdkunde, — Noti/.bbitt, 4. F( 

1898. 
Uavoa. Kur-Verein Davos-Platz. — Davoeer Wettorka 
Dorpat, Meteorol. ObservaLorinm. — Moteorol. Beoba 

Jabre 1898. 
Dorpafc. Kaiaerlicb Livl. SocietÄt. — liericbl. der liegen 
Dresden. NaturwisaenscliaftUehe Qeeellscliaft „Ibis." 

berichte and Abbaudluageo, 1898. 
Eüberfeld. NaturwisBenschaftlicber Verein. — JiiliresI 
Emden. Naturforschende Q eaellschaft. — Bericht, 83. Jah 
Erlangen. Physik.-mediciu. Societät. — Sitzangsber., 3i 
Prankfurt a. M. " " " " " 

Bericht 1899. 
Frankfurt a. M. 
Prankfurt a. M. 
Frankfurt a. M. 

Jahresbon cht. 
Frankfurt a. M. Statistisches Amt. 

betieffend Civilstand 1899. 
Frankfurt a. M. Polytechniacbe Gesellschaft. — Jahres 
Fraulifurt ft. M. Beiirksverein deutsch, Ingenieure. — 
Frankfurt a. d, 0. Societatum litterae. — 12. JabrgE 
St. Gallen, Nuturwissenschal'tl. Gesellschaft. — Jabresberi 
Genf. Sociötö Helv. des Sciences Natur. ^ Comptes rem 
Oiessen. Oberhess. Gesellschaft für Natur- und Heilkunde 
Göttingen. Königl. Gesellschaft der Wissen scbaften. — 



Senckenbergiscbe naturforschende Ge 

Handelskammer. — Jahresbericht 1 
Elekfcrotechn. Rundschau. — 14. Ja 
Verein für Geographie und Statistik. 

Tabellarisch! 
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Graz. Verein der Aerzte in Steiermark. — Mittheilungen 1898. 

35. Vereinsjahr. 
Graz. Naturwissenschaftlicher Verein für Steierniark. — Jahrg. 1898. 
Greifs wald. Naturwissenschaftlicher Verein für Neu- Vorpommern 

und Bügen. — Mittheilungen 1898. 30. Jahrgang. 
Halle« Kaiserl. Leopold.-Carolin.*Academie der Naturforscher. — 

Leopoldina 1899. 
Hamburg. Deutsche Seewarte. — Aus dem Archiv der Deutschen 

Seewarte, 21. Jahrgang 1898. — Jahresbericht der Deutschen 

Seewarte 1898. — Deutsches meteorobg* Jahrbuch, 20. Jahrgang 

1897. — Deutsche überseeische meteorolog. Beobacht., 8. Heft. 
Ha r lern. Socio tä hollandaise des Sciences. — Archive» näerlandaises 

des Sciences exactes et nat. 2. Serie, 2. Band, 5. Lieferung, 

3. Band, 1. Lieferung. 
Heidelberg. Naturhistorisch - medicin. Verein. — Verhandlungen, 

Neue Folge, 6. Band, 1. und 2. Hefb, 1898. 
Hermannstadt. Siebenbürgischer Verein für Naturwissenschaft. -^- 

Verhandlungen und Mittheilungen, 48. Jahrgang 1898. 
Innsbruck. Naturwissenschaftlich-medicinischer Verein. — Bericht, 

24. Jahrgang 1897 — 98, 1898—99. 
Karlsruhe. Gentralbureau für Meteorologie und Hydrographie. — 

Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1898. 
Kassel. Verein für Naturkunde. — Abh. u. Berichte, 44. Band, 1898/99. 
Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein für Schleswig-Holstein. — 

Berichte, 11. Band, 2. Heft, 1898. 
Klagen fürt. Naturhistorisches Landesmuseum von Kä,rnthen. — 

Jahrbuch, 25. Heft, Diagramme 1897. 
Klausenburg. Siebenbürg. Museums- Verein. — 23. Bericht 1898. 
Königsberg. Physikalisch-ökonomische Gesellschaft. — Schriften. 

39. Jahrgang 1898. 
Leipzig. KÖnigl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften, math.-phys. 

Classe. — Berichte 1899. 
Leipzig. Pürötlich Jablonowsky'sche Gesellschaft. — Jahres- 
bericht 1899. 
London. Royal society. — Beport of the meteorol. Council 1898. 
Madison. Wisconsin Academy of Sciences. — Transactions 1898, 

VoL 12. 
Manchester. Literary and Philosophical Society. — Memoirs and 

Proceedings, Vol. 43. 
Mexico. Sociedad cientiüca Antonio Alzate. -^ Memoirasy Revista. 

Tomo 12, 1899. 1-10. 
Montevideo. Museo Nacional de Montevideo. — Annales 1899. 
Moskau. Soeiäte imperiale des Naturälistes. — Bulletin 1898. 
München. Königliche Academie der Wissenschaften, math.-phys. 

Classe 1899. 

2* 
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MUnatei. Westphäl. ProT.-Veretn ftlr WifiMiucbaft nnd KnnsL — 

26. .IfthreBboricht !897— 98. 
NeiBse. Fbilomatie. — Jahresbericht 1896—98. 
New-Yo:k. Ameiican geographic Society. — Bnllet. 1899, Vol. 31. 
Nil ml) erg. NaturhUtoriscbe Oesellschaft. — Abhanai., 12. Bd. 1898. 
Odessa. NenroBsiiche natnrforochende Ctesellschafl. — Hemoires, 

22. Unad, 2. Theil. 

St. Peterabnrg. Kaiaerliche Academie der Wisse oBchaften. — 

Menioires de rAcademie, 8. Serie, 6. Band, — Bulletin de I'Acb- 

döniie 3.— 10. Band. 
St. Petersburg. Pbjsikoliacbea Central -ObseiTatori um. — Annalen, 

1897, 1—2. 
Philadelphia. Academy of Nataral Bciences. — Proceedings 1898/99. 
Prag. KatnrwiBsetischaftl. Verein „Lotos." — Sitzungsberichte 1899. 
Prag. Königlich böhmische Gesellschaft der Wiesenschaflen. — 

Jahresbericht 1897, 1898. Sitzungsberichte 1897, 1898. 
Prag. Kaiserl. Königl. Sterawarte. — Magnetische und meteorologische 

Beoliachtuttgen 1898, 59. Jahrgang. 
Prag. Verein Casopis. — Bericht, 28. Jahrgang. 
Prag. Chemische Gesellschaft. — Listj Chemicke, 23. Jahrgang. 
Prestaburg, Verein ftlr Natur- nnd Heilkunde. — Verhandlungen 

18Ü7-98, 10. Band. 
Rio de Janeiro. Observ. Imperiale. — Annuario Observatorio 1899. 
Rotterdam. Bataafsch Jenootschap d. Proef. WysbegeerJa. — 

Catiilogns 1899. 
S trasslnirg. Cantralstelle des meteorologiscben Landesdieostes. — 

Ueutuches meteorologisches Jabrbneb 1896, 
Stuttgart Ueteorologische Centralstation. — Jahrbach 1898. 
Thorn. Copemikus -Verein. — 12. Mittheilnngen 1899. 
Tokio, Japan. Deutsche Gesellschaft fUr Natar- nnd Völkerkunde 

Osta-ieas. — Mittheilnngen, 7. Band, 2. Theil 1899. 
Wien. Kiiiaerl. KönlgL geologische Beichssnstalt. — Verhandl. 1899. 
Wien. Ivaiserl. Academie der Wissenschaften, — SitKungsbericbte der 

matbematiscb-naturwissenschaftlicben Classe 1899, 
Wien. Kuiserl. Königl. CüatralansUlt für Meteorologie und Erd- 
magnetismus. — Jahrbücher, Neue Folge, 84. Band 1897. 
Wien. Verein für Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. — 

PopulUie Vortrl^e aus allen Fächern der Natur wiseonschaft. 

39. Uyklns. 
Wien. Oesterreicbischer TouriEten-Club. — Mittheilungen der Section 

für Na-.urkunde, 11. Jahrgang 1899. 
Wien. Wiäsenschaftlicher Club. — Jahresbericht fUr 1898—99. 

23. Vereinsjahr. — MonatsbllLtter, 20. Jahrgang nnd General register. 
Wiesbaden. Niissanischer Verein für Naturkunde. — Jahrbuch 

189!), i2. Jahi-gang. 
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Worms. Meteorologische Station. — Jahresbericht 1897. 
Wü rz b u r g. Physik, med. Gesellschaft. — Sitzungsbericht, Jahrg. 1898, 
Zürich. Naturforsch. Gesellschaft. — Vierteljahrsschrift, 44. Jahrg. 
Zürich. Physikalische Gesellschaft. — 9. u. 10. Jahresbericht 1898. 
Zwickau. Verein für Naturkunde. — Jahresbericht 1898. 

h. Von Privaten. 

VondemPhysikalischen Central-ObservatoriuminStPetersburg: 

Fritsche, Die Elemente des Erdmagnetismus für die Epochen 

1600, 1650, 1700, 1780, 1842 und 1885 und ihre säcularen 

Aenderungen. 
Von der deutschen Seewarte in Hamburg: 

Polis, Die Strömungen der Luft in den barometrischen Minimis 

und Maximid 1899. 
Vonder Centralstelle des meteorolog. Landesdienstes in Berlin: 

ProtocoU über die vom 81. März bis 4. Apnl 1898 zu Strass- 

burg i. E. tagende erste Versammlung der Internationalen 

Aeronautischen Commission. 
Von der Chemischen Gesellschaft in Frankfurt a. M.: 

König, Analyse der land wirthschaftlichen Producte. M e d i c u s , 

Technologie. 
Von Herrn Professor Dr. E. Arnold in Karlsruhe: 

Arnold, Das Elektrotechnische Institut der Grossherzoglichen 

technischen Hochschule zu Karlsruhe, Beschreibung des Baus 

und der inneren Einrichtung* 
Von Herrn Prof. Dr. W. N ernst in Göttingen: 

N ernst. Theoretische Chemie. 2. Auflage. 
Von Herrn Prof. Dr. W. König in Frankfurt a. M, : 

C. Wiedemann und E b e r t , Physikalisches Practicum. 4. Aufl. 
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Apparate, Prftparate. 

1. Für die elektrotechnische Abtheilung. 

Von der Elektrizitäts- Gesellschaft Richter, Dr. Weil A Co. in 
Frankfurt a. M.: Hanptstrom- Bogenlampe mit Hitzdraht. Tafel- 
beleuchtung mit Spiegelreflector für sechs Lampen. Tischlampe 
mit Reflector. Glühlampe mit Spiegelreflector. 

Von der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahroeyer A Co. 
in Frankfurt a M.: Hochspannungssicherang für 10 000 Volt und 
75 Ampere. Dreifach - Glockenisolator fUr Hochspannnng mit 
Drahtband. Löthstelle mit Rücksicht auf Erhaltung der Zag-- 
festigkeit ausgeführt. Zwei Kurzschlussproben an Kabeln. Drei 
Proben von Kohlenbürsten. 

Von den Herren Hartman n & Braun in Frankfurt a. M.: Fünf 
Telephonstationen mit Centralumschalter und Zubehör. Histo- 
risches Ampöremeter. 

Von dem Heddernheimer Kupferwerk vorm. F. A. Hesse Söhne in 
Heddernheim: Amp^remeter und Voltmeter, System Ajrton 
& Perry. 

Von der Oolumbus- Elektrizitäts-Gesellschaft in Ludwigs- 
hafen a. Rh.: Trockenelement mit Oelabschluss. 

Von Herren 0hl & Dieterich in Hanau a. M.: Rotirender Um- 
schalter für Drehfeld. 

Von Herrn Dr. Israel Roos in Frankfurt a. M.: Vier Trockenelemente. 

Von Herrn Bieling in Steglitz bei Berlin: Spiralig gefräster Kraus- 
kopfsenker. 

J2, Für die physikalische Abtheihmg. 

Von der Deutschen Chromoskop-Gesellschaft: Chromoskop. 
Von Herrn Kirn in Hanau: Zwei Lippmannsche Spectren auf einer 

Platte. 
Von Herrn Dr. Seile in Brandenburg a. d. Havel: Vier Diapositive in 

Farben. Vierfarbige Lichtdrucke nach Aufnahmen von Dr. Seile. 



3, Für die chemische Abtheilung, 

Von Herrn de Ridder dahier: Verschiedene Apparate und Geräth- 
schaften. 
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Anschaffungen. 

Bücher, Zeitschriften. 

1. Zeitschrifien (Fortsetsiungm). 

1) Wiedemann's Annalen der Physik und Chemie. Leipzig. 

2) BeibläUer zu den Annalen der Physik und Chemie. Leipzig. 

3) Liebig's Annalen der Chemie. Leipzig und Heidelberg. 

4) Dingler 's Polytechnisches Journal. Stuttgart. 

5) Zeitschrift für physikalische Chemie. Leipzig. 

6) Zeitschrift für physiologische Chemie. Strassbnrg i. E. 

7) Zeitschrift für den physikalischen und chemischen Unterricht. Berlin. 

8) Journal für praktische Chemie. Leipzig. 

9) Chemisches Centralblatt. Leipzig. 

10) Zeitschrift fUr analytische Chemie. Wiesbaden. 

11) Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie. Glossen. 

12) Jahi*esbericht über die Fortschritte der Physik. Berlin. 

13) Astronomisches Jahrbuch. Berlin. 

14) Astronomische Nachrichten. Altona. 

15) Zeitschrift für Mathematik und Physik. Leipzig. 

16) Zeitschrift für Instrumentenkunde. Berlin. 

17) Elektrotechnische Zeitschrift. Berlin. 

18) Fortschritte der Elektrotechnik. Berlin. 

19) Comptes rendus. Paris. 

20) Journal of the Institution of the electrical Engineers. London. 

21) Meteorologische Zeitschrift. Wien. 

22) Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie. Heraus- 

gegeben von der Deutschen Seewarte. Hamburg. 

23) Das Wetter. Herausgegeben von Professor Assmann. Berlin. 

2, Bücher. 

Von Hübl, Die Dreifarbenphotographie. Halle 1897. 

J. Gaedicke, Der Gummidruck. Berlin 1898. 

Silvanus P. Thompson, üeber sichtbares und unsichtbares Licht. 

Halle 1898. 
Mohn, Gimndriss der Meteorologie. 5. Auflage. Berlin 1898. 
Van 'tHoff, Vorlesungen über theoretische und physikalische Chemie. 

Braunschweig 1898/99. 
Hellmann, Neudrucke von Schriften und Karten über Meteorologie 

und Erdmagnetismus. No. 12. Berlin 1898. 
Heydweiller, Hülfsbuch für die Ausführung elektrischer Messungen. 

Leipzig 1892, 
Gocht, Lehrbuch der Röntgen -Untersuchungen. Stuttgart 1898. 
Donath, Die Einrichtungen zur Erzeugung der Röntgenstrahlen und 

ihr Gebrauch. Berlin 1899. 
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Apparate. 

1. Für die physikalische Abiheüung, 

Demonstrations-Chromodrop Ton Ire 8. 

Vier Quarzlinseiu 

Ein Qjp8keiL 

Ein Qoankeil. 

Eine Anzahl Tafeln znr physiologischen Optik. 

Koniskop nach Aitken. 

Erschütterangsfreie Aufhängung nach Julius. 

Gondensator von 0,01 Mikrofarad. 

Lade- und Entlade-Scfalüssel. 

Zwei einfache Amp^remeter. 

Erdinductor nach Szjmanski. 

Lichtelektrische Zelle nach Elster und G eitel* 

Grosses Demonstrationsgoniometer. 

Verstellbares Fadenmodell eines Strahlenbttndels. 

Apparat für Doppelbrechung von Glasplatten durch Biegung. 

Vacuumrohr nach Kaufmann für elektrostatische Ablenkung der 

Kathodenstrahlen. 
Zwei Vacuumröhren fllr magnetische Ablenkung der Entladung. 
Elektroljtischer Unterbrecher nach Wehnelt. 
Kanalstrahlen-Rohr. 

J2. Für die chemische Abtheilung. 
Eine Platinschaale ftlr die Elektrolyse. 
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Auszug aus der Bibliotheksordnung 

der Dr. Senckenbergischen Bibliothek. 



§ 8. 

Znr Entleihung von Büchern sind berechtigt die Mitglieder der 
betheiligten Vereine und deren Docenten, ferner die vor dem Jahr 1867 
hier recipirten Aerzte. Auswärts wohnende Mitglieder, sowie andere 
Personen, haben den Bürgschein eines hier wohnenden Mitgliedes bei- 
zubringen« Die Zahl der zu gleicher Zeit an einen Einzelnen zu ver- 
leihenden B&nde ist auf sechs beschränkt; zwei Brochüren werden für 
einen Band gerechnet. 

§ *. 

Für ein gebundenes Buch ist die Entleihzeit vier Wochen. Dieselbe 
kann jedoch stillschweigend verlängert werden, wenn das Buch nicht 
von anderer Seite in Ansprach genommen wird. Selbstverständlich 
unterbricht die jährliche Revision diese Frist. 

§ 5. 

> 

Jeder Entleiher ist verpflichtet, der von der Bibliothek an ihn 
ergangenen Aufforderung zur Zurückgabe unbedingte Folge zu leisten, 
ferner im Falle einer Reise von mehr als acht Tagen die Bücher 
vorher zurückzugeben, wenn auch die Entleihungsfrist noch nicht ab- 
gelaufen sein sollte. 

Wenn ein Buch auf wiederholte Aufforderung nicht zurückgegeben 
wird, so ist dies dem Bibliotheksdeputirten der Dr. Senckenberg'schen 
Stiftungs- Administration anzuzeigen. 

§ 9. 

Erhebliche neue Beschädigungen an einem zurückgebrachten Buche 
werden dem üeberbringer zur Anerkennung vorgezeigt und der Eigen- 
thümer des Buches wird von dem Schaden in Eenntniss gesetzt. Bei 
grober Fahrlässigkeit sind die Bibliothekare berechtigt und — wenn 
der Schaden gross ist — verpflichtet, mit fernerer Verabfolgung von 
Büchern bis auf Weiteres einzuhalten. Die Entscheidung vermittelt 
die Administration der Dr. Senckenberg'schen Stiftung bei der be- 
treffenden Gesellschaft. 
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Lehrthätigkeit. 

Vorlesungen. 

Die regelmässigen Vorlesungen wurden von den Docenten des 
Vereins, den Herren Professor Dr. W. König, Professor Dr. M. Freund 
und Dr. C. Döguisne gehalten. Der Lectionsplan war der folgende: 

A. Im Winter - Semester 1898—1899. 

Montag und Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Anorganische 

Experimeütalchemie(I. Theil). Die Metalloide. Herr Professor 

Dr. M. Freund. 
Mittwoch, Abends von 6— 7 Uhr: Elektrische Ströme, ihre 

Erzeugung und Anwendung. (Zugleich Schüler vertrag.) 

Herr Professor Dr. W. König. 
Donnerstag, Abends von 7—8 Uhr: Dynamomaschinen und 

Motoren. Herr Dr. C. Döguisne. 
Freitag, Abends von 7—8 Uhr: Optik vom Standpunkt 

der elektromagnetischen Lichttheorie. Herr Professor 

Dr. W. König. 
Samstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 

über neue Entdeckungen und Erfahrungen im 

Gebiete der Physik und Chemie, der Astronomie, 

Meteorologie und Elektrotechnik. 

B. Im Sommer-Se^nester 1899, 

Montag und Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Anorganische 

Experimentalchemie (IL Theil). Ghemie der Metalle. 

Herr Professor Dr. M. Freund. 
Mittwoch, Abends von 6 —7 Uhr: Mechanik L Theil. (Zugleich 

Schülervortrag.) Herr Professor Dr. W. König. 
Freitag, Abends von 7 — 8 Uhr: Moderne Witterungskunde. 

Herr Professor Dr. W. König. 
Samstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 

über neue Entdeckungen und Erfahrungen im 

Gebiete der Physik und Chemie, der Astronomie, 

Meteorologie and Elektrotechnik. 
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Samstags-Vorlesungen. 

Z Van Herrn Professar Dr. W. König. 

1) Hertz'sche Versuche mit kurzen Wellen. Professor 
Bighi in Bologna, der sich in den letzten Jahren am meisten mit 
den Hertz'schen Versuchen beschäftigte, hat bequeme und handliche 
Apparate zur Demonstration der Versuche angegeben; nach seinen 
Angaben sind die vom Vortragenden benutzten Apparate gebaut. 
Es hat eine gewisse Schwierigkeit, elektrische Wellen von kurzer 
Wellenlänge in hinreichender Intensität herzustellen. Zwei Kunstgriffe 
Bind dazu nOthig : der erste ist der, dass man den auslosenden Funken 
nicht in der Luft, sondern in Oel überschlagen lässt; der zweite, dass 
man die Stromzuleitang nicht direct mit den Kugeln verbindet, 
zwischen denen die Funken überspringen, sondern dass man auf jeder 
Seite eine weitere Funkenstrecke vorschaltet. Diesem Oscillator steht ein 
äesonator gegenüber, der dem Hertz'schen vollkommen entspricht, aber 
der von Righi sehr vereinfacht ist: er beobachtet die feinen Fünkchen 
an einem schmalen Streifen belegten Spiegelglases, dessen Silber- 
belag durch Einritzen mit einem Diamanten in der Mitte unterbrochen ist. 
Diese Fünkchen sind jedoch für Demonstrationen wenig geeignet und der 
Vortragende benutzt desshalb ein von einer Zamboni'schen Säule ge- 
ladenes Elektroskop, das sich durch die Funken entladet, um das Auf- 
treten von Wellen im Resonator sichtbar zu machen. Bringt man zwischen 
Oscillator und Resonator Platten aus verschiedenen Substanzen, so 
zeigt sich, dass Metalle, selbst in ausserordentlich dünnen Schichten, 
die vom Oscillator ausgehenden Wellen elektrischer Kraft absorbiren, 
so dass im Resonator keinerlei Wirkungen sich zeigen, während Glas, 
Holz und Ebonit die Wellen durchlassen. Von Flüssigkeiten absorbirt 
Wasser in ziemlich dünnen Schichten die Wellen vollständig. Weitere 
Versuche zeigen, dass die Hertz'schen Wellen in ähnlicher Weise 
wie die Lichtstrahlen von Metallflächen reflectirt werden. Die Ver- 
suche, die sich beim Lichte mit Hülfe eines Glasprismas anstellen 
lassen, können auch mit den Hertz'schen Wellen angestellt werden, 
und man kann mit Hülfe eines Parafßnprismas die Erscheinungen 
der totalen Reflexion, sowie der Refraktion (Brechung der Strahlen) 
sehr gut beobachten. Die vom Oscillator ausgehenden Wellen 
schwingen in vertikaler Richtung, sobald die Kugeln, zwischen denen 
die Funken überspringen, vertikal übereinanderliegen. Nur wenn die 
Funkenstrecke des Resonators pai^allel liegt, zeigt dieser Wirkungen. 
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Die Strahlen elektrischer Kraft sind also polarisirt, wenn sie vom 
Oscillator ausgehen. Die Versuche, die sich mit polarisirtem Licht 
anstellen lassen, finden Analoga in den Versuchen mit den Strahlen 
elektrischer Kraft. Den Erscheinungen, wie sie ein Turmalinkrystall 
zwischen den beiden Nicols des Polarisationsapparates zeigt, ent- 
sprechen diejenigen, die man erhält, wenn man ein Drahtgitter 
zwischen Oscillator und Resonator anbringt. Aehnliche Erscheinungen 
wie ein Drahtgitter zeigen andere Substanzen, die eine geschichtete 
Struktur haben. (29. X. 98.) 

2) üeber elektrische Wellen auf Drähten und Ver- 
gleichung des elektrischen und optischeh Brechungs- 
exponenten. Die Versuche mit elektrischen Schwingungen auf 
einem sogenannten Le che raschen System, d. h. auf 2 parallel neben 
einander ausgespannten Drähten, hat der Vortragende schon bei 
früheren Gelegenheiten wiederholt behandelt. Inzwischen sind für 
die Sammlung des Vereins zwei weitere Apparate aus diesem Gebiete 
angeschafft worden, die in dem diesmaligen Vortrage vorgeführt 
wurden. Der eine, von Dn Arons in Berlin angegeben, gestattet 
die Schwingungen auf den Drähten dadurch sichtbar zu machen, dass 
die Drähte durch ein weites, langes Glasrohr geführt sind, aus dem die 
Luft ausgepumpt werden kann. Bei genügender Luftverdünnung 
treten in den Bäuchen der elektrischen Schwingung an den Drähten 
Lufterscheinungen auf, während die Knoten dunkel bleiben. Die 
Schwingungen wurden mittels eines Blondlot'schen Erregers 
hervorgerufen, der nicht direct mit dem Inductorium, sondern unter 
Zwischenschaltung eines Teslairansformators betrieben wurde. Es 
waren in dem 2 m. langen Bohre 5 Halbwellen deutlich wahrnehmbar. 
Der andere Apparat ist der von Professor Drude für Untersuchung 
an Drahtwellen construirte Apparat, der schon früher in einem selbst 
gebauten Modelle vorgeführt worden war. (vgl. Jahresbericht 1896/97, 
S. 29.) Der mit feinen Einsteilvorrichtungen versehene Apparat lässt 
mit Hilfe der Zehn der' sehen Bohre und eines geladenen Elekiro- 
skopes die Lage der Schwingungsknoten mit grosser Schärfe feststellen. 
Die Wellenlänge wurde in Luft zu 36, in Petroleum zu 25, in Wasser 
zu 4 cm. bestimmt, woraus sich der elektrische Brechungsexponent 
des Petroleums zu 1,44, des Wassers zu 9 für eine Schwingungs- 
zahl von circa 400 Millionen in der Secunde berechnet. Anschliessend 
an diese Messungen wurden weitere Resultate aus den Arbeiten 
Drudes und Anderer mitgetheilt. Das Ziel dieser Untersuchung ist 
die Vergleichung des optischen und des elektrischen Brechungs- 
exponenten in Bezug auf ihre Abhängigkeit von der Schwingungszahl 
der benutzten Wellen. Der optische Brechungsexponent hängt von 
der Schwingungszahl ab, im Allgemeinen in der Weise, dass er mit 
der Schwingungszahl zunimmt — normale Dispersion; man kennt 
aber auch Fälle, in denen das Umgekehrte eintritt, — anomale 
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Dispersion — und zwar findet eine solche stets in dem Bereich 
und der ganz bestimmten Abhängigkeit von scharf ausgeprägten 
Absorptionsstreifen im optischen Specirum statt. Die Untersuchung 
des elektrischen Brechung&exponenten für Wellen von verschiedener 
Schwingungszahl hat auch hier eine Abhängigkeit des Brechungs- 
exponenten von der 8chwingung8zahl ergeben. Diese elektrische 
Dispersion ist in vielen Fällen eine anomale, und es hat sich auch 
hier ergeben, dass dieser anomale Verlauf im Allgemeinen mit 
stärkeren Absorptionen für die entsprechenden Strahlungsgebiete im 
Zusammenhange steht. (26. XI. 98.) 

3) Ueber das Selle'sche Verfahren zur Herstellung 
farbiger Photographien und über den Dreifarbendruck. 
Die Frage der Wiedergabe der natürlichen Farben durch den photo- 
graphischen Process ist vom Vortragenden schon zwei Mal behandelt 
worden. In dem ersten Vortrag (s. Jahresbericht 1895/96 S. 33} 
waren im Anschlüsse an die Arbeiten 0. Wieners diejenigen Versuche 
besprochen worden, bei denen es sich um eine wirkliche Erzeugung 
von Farben — entweder von Interferenz- oder von Körperfarben 
— durch den photographischen Process handelt. Diesem directen 
Verfahren der Farbenphotographie stehen die indirecten Verfahren 
gegenüber, die auf der Erfahrung beruhen, dass jede Farbennuance 
durch Mischung aus 3 Grundfarben hergestellt werden kann. Diese 
Mischung kann eine subjective sein, eine Addition der 3 Farben- 
empfindungen in unserem Auge, wie z. B. beim Farbenkreisel. Auf 
diesem Princip beruhen die in dem zweiten Vortrage (s. Jahresbericht 
1897/98 S. 36) behandelten Verfahren, das Ohromoskop von Ives 
und die Favbenbilder von Joly. Die Mischung kann aber auch 
auf objectivem Wege, durch Mischung oder Uebereinanderlagerang 
von Pigmenten bewirkt werden. Auf diesem Princip beruht das 
Verfahren von Seile und der Dreifarbendruck. Hier werden die 
Farben durch üebereinanderlegen von 3 durchsichtigen Farbschichten 
erzeugt ; sie entstehen aus der Combination der Absorptionswirkungen 
der 3 Schichten und man kann sie passend als Subtractions« 
färben bezeichnen. Während bei dem Additionsverfahren die Addition 
der 3 Farben Weiss giebt, und dementsprechend in den 3 zu 
vereinigenden Photographien die Lichter in solchen Farben- gefärbt 
werden müssen, die den Farben der Aufnafamefilter entsprechen, giebt 
die üebereinanderlagerung der 3 Farbschi<;hten beim Subtractions- 
verfahren Schwarz; und das Weiss wird durch das unveränderte 
Weiss des Untergrundes oder des durchfallenden Lichtes gegeben. 
Es müssen bei diesem Verfahren also die Schatten gefärbt werden, 
und die Farbe muss dementsprechend complementär zur Farbe des 
Aufnahmefilters gewählt werden. Um die Färbung auszufahren 
benutzt Seile die Eigenschaft der Chromgelatine an belichteten 
Stellen die Farben der Theerfarbstoffe bei Behandlung in einem 
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Farbeobade anzunebmen. Man kann aber ancb die Farben als 
Pigmente der Ghromgelatine von vornherein zusetzen nnd kann sie 
nach der Belichtung von den nnbelichteten Stellen meehanifich wieder 
entfernen, wie es beim sogenannten Pigmentdruck (Dreifarben- 
Gummidruck) geschieht. Man kann endlich die Eigenschaft der 
Cbromgelatine, an den belichteten Stellen Druckfarben anzunehmen, 
benutzen und die B Farben ttber einander drucken. Man gelangt so 
zum Dreifarben*Lichtdruck. Statt des Lichtdrucks kann man sich 
schliesslich anderer photomechanischer Druckverfahren zur Herstellung 
von Dreifarbendrucken bedienen. Eine grössere Sammlung von 
Dreifarbendrucken, theils Licht- und theils Metalldrucken, demonstrirten 
das auf diesem Wege bis jetzt Erreichbare. (17. XII. 98.) 

4, 5, 6) Neuere Untersuchungen über Kathoden- 
strahlen. Die eigenthiimlichen Eigenschaften, welche die Gas« 
entladungen bei hohen Verdünnungen in der Nähe der Kathode zeigen, 
sind von Hittorf zuerst beschrieben worden. Ooldstein hat 
ihnen den Namen Kathodenstrahlen gegeben. Crookes hat die 
YerAUche auf eine besonders hübsche und demonstrative Form gebracht, 
und hat zuerst den Gedanken ausgesprochen, die Kathodenstrahlen 
würden von materiellen Theilchen gebildet, die mit negativen Ladungen 
von der Kathode fortgeschleudert würden. Crookes nahm als Träger 
der Erscheinung die Theilchen des Gasresiduums in Anspruch; Puluj 
entwickelte den gleichen Gedanken unter der Annahme, dass es sich 
bei den Kathodenstrahlen um mechanisch losgerissene Eiektroden- 
tbeilchen handelt. Eine gründlichere Durchbildung erfuhr diese 
Emissionstheorie in 2 Arbeiten des englischen Physikers Schuster 
(1884 und 1890). Er folgerte aus Untersuchungen über die mag- 
netische Ablenkung der Kathodenstitihlen, dass die die Kathodenstrahlen 
bildenden Theilchen ihre negativen Ladungen nicht durch Contact 
mit der Kathode erhielten, sondern dass es mit constanten negativen 
Ladungen behafteten Theilchen wären; das Vorhandensein solcher 
Theilchen wird aus einer Dissociation des Gases in Jonen erklärt; 
der ganze Vorgang wäre also ein eltektrolytischer, und Schuster 
leitet ans seinen Beobachtungen für das Verhältniss der Ladung zur 
Masse der Theilchen Grenzwerthe ab, die nicht gegen diese VorsteUung 
elektroljtischer Jonen sprechen würden. Dieser Emissionshypothese 
gegenüber wurde in Deutschland zunächst von Hittorf selbst nnd 
dann vor Allem von Goldstein, Hertz und E. Wiedemann die 
Ansicht vertreten, dass die Kathodenstrahlen Aethervorgänge nach Art 
der Lichtstrahlen wären. Diese Anschauung erhielt eine besondere 
Stütze, als es 1894 Lenard gelang, die Kathodenstrahlen aus dem 
Erzeugungsraum e durch ein Aluminiumfenster in die freie Luft oder 
in einen Baum hinaustreten zu lassen, aus dem man die Luft nach 
Belieben, eventuell bis auf solche Grade der Verdünnung entfernen 
konnte, dass elektrische Entladungen diesen Baum nicht mehr durch- 
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setzten. Es ergab tiefa, dtss die Eathodenstrahleii dnreh diesen leerec 
Baam anrerändert faindorchgiiigen , und dass sie in Gkueü mit 
wachsender Verdichtang derselben eine immer grossere dÜfiuse Zer- 
stretrang erfahren nach Art der Lichtstrahlen in einem trttben Medium. 
Zar Entscheidang zwischen diesen beiden Theorien sachte man 
zanftehst die G^eschwindigkeit der FortpBanzang der Kathodenatrahlen 
za bestimmen. Die ersten Versache hierüber von J. J. Thomson 
ergaben 2 x 10^ cm/sec, einen Werth, der zwischen der Molectüar- 
geschwindigkeit der Gaaatome (für Wasserstoff 1,8 x 10^) xatd der 
Lichtgeschwindigkeit (3 x 10^®) liegt Aber neaere and genauere 
Versache von Des Goadres and W i e c h er t ergaben untere Orenz- 
werthe fClr diese Geschwindigkeit, die erheblich hoher waren and der 
Lichtgeschwindigkeit ziemlich nahe kamen. Trotzdem aber hat die 
Entdeckang einer anderen Thatsache schliesslich za Gansten der 
Emissionstheorie entschieden. Perrin fand 1895, dass Kathoden- 
strahlen negative elektrische Ladangen mit sich führen. Weitere 
Versache von J. J.Thomson, W. Wien and Lenard bestätigten 
diese Thatsache ; aach beim Durchgänge dnrch ein zar Erde abgeleitetes 
Alaminiumfenster behalten die Kathodenstrahlen diese negativen 
Ladangen. Eine weitere Bestätigung erfuhr die Emissionstheorie 
dadurch, dass die von Hertz vergeblich gesuchte elektrostatische Be- 
einflussung der Kathoden&trahlen 1897 von J. J. Thomson gefunden 
wurde. Auch diese Thatsache ist durch genaue Messungen Ton 
Kaufmann, W. Wien und Lenard bestätigt worden. Damach 
verhalten sich die Kathodenstrahlen sowohl in magnetischen wie in 
elektrostatischen Kraftfeldern so, wie es negativ geladene, mit grosser 
Geschwindigkeit fortbewegte Massenth eilchen thun würden. Auch die 
von Goldstein zuerst beobachtete Deflexion der Kathodenstrahlen 
an einer zweiten Kathode steht nach den Messungen von Kaufmann 
und Aschkinass als Folge des starken PotentialgeMles an der 
Kathode mit der Emissionstbeorie durchaus in üebereinstimmung. 
Endlich ist eine weitere Folgerung aus der Theorie durch Versuche 
bestätigt worden. Die Geschwindigkeit, und mit ihr die Absorbirbar- 
keit, die magnetische und die elektrostatische Ablenkbarkeit der 
Kathodenstrablen , muss sich dadurch verändern, vergrössern oder 
verkleinem lassen, dass man die Kathodenstrahlen durch ein elek- 
trisches Feld in Richtung der Kraftlinien hindurchgeben läset. Dieser 
Gedanke ist zuerst von DesGoudres verwirklicht worden; Kaufmann 
und Lenard haben genaue Messungen darüber angestellt. Die 
Gesammtheit dieser Beobachtungen bestätigt also im Grunde die alte 
Crookes'sche Vorstellung von der Natur der Kathodenstrablen, aber 
sie hat in einer Beziehung zu einem neuen und überraschenden 
Resultat geführt; denn, wie Wiechert zuerst bemerkt hat, folgt 
aus den neueren Untersuchungen, dass die trägen Massen der Kathoden- 
strablen keine Gasmolecule oder Gasjonen, sondern eine viel feinere 
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Masse sind, da das Verfaftltniss ihrer Ladung zu ihrer Masse ungefähr 
1000 mal grösser ist als für das leichteste aller Gase, für den Wasserstoif. 
In enger Beziehung zu den Kathodenstrahlen stehen die von 
Goldstein entdeckten Kanalstrahlen, die sich durch Löcher in der 
Kathode nach rückwärts ausbreiten. W. Wien hat nachgewiesen, 
dass sie positive Ladungen mit sich führen, und dass sie sich in ihrer 
elektrostatischen und magnetischen Ablenkbarkeit wie bewegte, positiv 
geladene Theilchen verhalten, deren Geschwindigkeit aber erheblich 
geringer als diejenige der Kathodenstrahlen ist. Darnach entsprechen 
die Kanalstrahlen den auf die Kathode zu stürzenden positiven Theilchen, 
während die von ihr fortgeschleuderten negativen Theilchen die 
Kathodenstrahlen bilden. (28. I., 18. IL und 11. IIL 98.) 

7) üeber ultraviolettes Licht. (Zickler'sche Tele- 
graph ie.) Das für gewöhnlich sichtbare Spectrum liegt zwischen 
den Wellenlängen 0,00080 und 0,00040 mm. Die über die letztere 
Grenze hinausliegenden Strahlen von kürzerer Wellenlänge bilden das 
ultraviolette Sp^ctixim. Helmholtz hat zuerst nachgewiesen, dass 
die Sichtbarkeit sich noch in das sogenannte Ultraviolett hinein er- 
streckt; doch ist die Intensität der Lichtempfindung in diesem Theile 
sehr gering. Die Farbe dieses Theiles des Spectrums pflegt man als 
Lawendelgrau zu bezeichnen. Nach Sorot reicht die Sichtbarkeit für 
das normale Auge bis 0,000330 mm. Kürzere Wellenlängen kann 
man durch ihre chemischen Wirkungen oder durch ihre fluorecenz- 
erregenden Eigenschaften zur Wahrnehmung bringen. In neuester 
Zeit hat man dies Ultraviolett vor allem auf photographischem Wege 
untersucht. Da Glas von den Wellenlängen 0,00035 bis 0,00030 mm. 
an das Ultraviolett absorbirt, bedient man sich für solche Untersuchungen 
des Quarzes; aber auch dieser absorbirt jenseits 0,000200 mm. Ausser- 
dem lässt die Gelatineschicht der photographischen Platten die Strahlen 
noch kürzerer Wellenlänge nicht durch, und ebenso wirkt die Luft 
für diese Strahlen stark absorbirend. Mit Hülfe von photographischen 
Platten, die ohne Gelatine hergestellt waren, und eines Spectrographen, 
ans dem die Luft ausgepumpt werden konnte, ist es W. S c h u m a n n 
gelungen das Wasserstoffspectrum bis zur Linie 0,00010 mm. zu 
photographiren. Vor 12 Jahren entdeckte Hertz, dass das ultraviolette 
Licht die Entladungen in einer Funkenstrecke beeinflusst, indem es 
diese Entladungen gewissermassen erleichtert. Wird die Länge der 
Fankenstrecke oder die Stärke der Erregung so regulirt, dass die Funken 
ohne Belichtung eben nicht überspringen, so tritt die Entladung ein, 
sobald die Elektroden bestrahlt werden. Wirksam ist dabei nur die 
Bestrahlung der Kathode, am wirksamsten, wenn sie aus Platin besteht ; 
ferner wirkt nur das äusserste Ultraviolett, diejenigen Strahlen, die 
vom Glstöe nicht mehr durchgelassen werden. Durch Einführen einer 
Glasplatte in den Strahlengang wird also die Wirkung der Belichtung 
aufgehoben. Ausführliches über diese Wirkungen des ultravioletten 
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Lichtes ist in früheren Vorträgen mitgetheilt worden (vgl. Jahres- 
bericht 1893/94, S. 27.) Im vergangenen Jahre hat Prof. Zi ekler 
in Qraz vorgeschlagen, diese Wirkungen xur Telegraphie zn benutzen. 
Als Geber dient eine elektrische Bogenlampe, deren Strahlen durch 
eine Glasplatte fallen; man gibt die Zeichen durch Entfernen der 
Glasplatte. Diese Art der Zeichengebung ist nur mit Httlfe einer 
empfindlichen Funkenstrecke wahrnehmbar. Am Empfangsorte Iftsst 
man die durch das ultraviolette Licht ausgelösten Funken auf einen 
Cohärer wirken, der einen Morse-Apparat unter Vermittlung passender 
Relais in Thätigkeit setzt. Die durch längeres oder kürzeres Ent- 
fernen der Glasplatte gegebenen Zeichen kommen so am Empfänger 
in Morseschrift zur Aufzeichnung. Z ick 1er hat in dieser Weise mit 
einem grossen Scheinwerfer von Schuckert in Nürnberg auf 1,3 km. 
telegraphirt. (13. V. 1899.) 

8) Die periodischen Schwankungen des Luftdrucks. 
Da die atmosphärischen Processe ihre letzte Ursache in der Sonnen- 
strahlung haben, unterliegen sie alle einer täglichen und einer jähr- 
lichen Periodicität. Bei vielen meteorologischen Elementen, z. B. der 
Lufttemperatur, der absoluten und relativen Feuchtigkeit, ist dieselbe 
stark ausgeprägt und steht zur Periode der Sonnenstrahlung in einem 
einfachen und leicht verständlichen Zusammenhange. Beim Luftdruck 
dagegen sind diese Schwankungen gering und werden in unseren 
Gegenden durch die grossen un regelmässigen Schwankungen des Luft- 
drucks meistens verdeckt. Bei sehr gleichmässiger Wetterlage, wie 
sie z. ß. in den letzten Wochen über Mitteleuropa statt hatte, tritt in 
den Aufzeichnungen der Barographen die tägliche Schwankung des 
Barometers trotz der geringen Amplitude, die sie in unseren Breiten 
besitzt — i. M. 0,9 mm. — deutlich hervor. Mit grösster Schärfe 
und Regelmässigkeit macht sie sich dagegen in den tropischen Gegenden 
geltend, weil dort die Amplitude beträchtlich grösser ist — bis zu 
2,5 mm. — und die unregelmässigen Schwankungen des Barometers 
sehr gering sind. Die Amplitude ist am grössten über den Continenten 
in den äquatorialen Gegenden, etwas geringer über den Meeren und 
nimmt mit wachsender Breite ab. Eine Karte der Vertheilung der 
Amplitude über die Erdoberfläche hat Buch an entworfen. Das Auf- 
fälligste an der täglichen Periode des Luftdruckes ist die Form der 
Gurve, sie hat eine doppelte Periode, zwei Maxima, ungefähr um 
10 Uhr Morgens und 10 Uhr Abends und zwei Minima, ungefähr 
um 4 Uhr Nachmittags und 4 ühr Morgens. Die Tagesschwankung — 
Differenz zwischen Vormittagsmaximum und Nachmittagsminimum — 
ist im allgemeinen grösser als die Nachtschwankung — Differenz 
zwischen Abendmaximum und Morgenminimum. — In Gebirgstfaälerh 
verschwindet die nächtliche Schwankung fast ganz, während auf Gipfel- 
stationen umgekehrt die Tagesscbwankung zurücktritt gegen die Nacht- 
schwankung. Ausserdem zeigen diese Stationen characteristische Yer- 
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Schiebungen der Eintrittszeiten des Tagesmaximums und -minimums. 
Diese V^erschiedenheiten zwischen Gipfel- und Tbalstationen sind von 
H a n n aus dem Elnilass des Temperaturganges auf die Druckverhältnisse 
der unteren Luftschichten mit Erfolg erklärt worden. Hann hat 
ferner in zwei klassischen Arbeiten gezeigt , dass das Phänomen in 
seiner Gesammtheit sich durch Zerlegung in harmonische Constituenten 
in zwei Antheile von ganz verschiedenem Verhalten spalten lässt, 
in eine einfache Welle, deren Amplitude und Phase grossen Örtlichen 
Verschiedenheiten unterliegt und in eine Doppel welle, die sich, was 
die Phasenzeiten anlangt, auf der ganzen Erde mit geradezu astrono- 
mischer Hegelmässigkeit vollzieht, und deren Amplitude in einfacher 
und regelmässiger Weise mit wachsender Breite abnimmt. Will man 
diese beiden Constituenten der Druckcurve in Beziehung setzen zu 
den entsprechenden beiden Constituenten, in die sich die tägliche 
Temperaturcurve durch harmonische Analyse zerlegen lässt, so stös^t 
man auf die Schwierigkeit, dass das Amplitudenverhältniss der Doppel- 
welle zur einfachen Welle für die Druckcurve viel grösser ist als für 
die Temperaturcurve. Diese Schwierigkeit hat man in neuester Zeit 
zu beheben versucht durch die Annahme einer Art Resonanz Wirkung 
in der Atmosphäre. Lord Bayleigh und nach ihm Margules 
haben berechnet, dass die Atmosphäre als Ganzes Schwingungen aus- 
führen kann, deren Grundschwingung etwas weniger als 24 und deren 
eYste Oberschwingung sehr nahe 12 Stunden Schwingungsdauer hat. 
Die der doppelten Temperaturwelle entsprechende doppelte Druckwelle 
könnte also durch Resonanz beträchtlich verstärkt werden. 

Die jährliche Penode des Luftdruckes zeigt grosse örtliche Ver- 
schiedenheiten. Sie ist stark ausgeprägt über den grossen Continenten, 
gering und wenig regelmässig über den grossen Meeren und ihren 
Küsten, üeber den Continenten entwickelt sich eine einfache Peiio- 
dicität mit hohem Druck in der kalten, niedrigem in der warmen Jahres- 
zeit. Mitteleuropa steht im Winter durchschnittlich unter continentalem 
Einflnsse mit relativ hohem Barometerstand. Im Frühling tritt ein 
starker Rückgang ein; darauf folgt ein flaches Sommermaximum 
und noch ein zweites, geringeres Minimum im Oktober und November. 
Endlich ist die Frage aufgeworfen worden, ob noch Perioden 
höherer Ordnung für die Jahresmittel des Luftdinickes bestehen. Mit 
unbedingter Sicherheit lassen sie sich an langjährigen Beobachtungs- 
reihen einzelner Stationen nicht nachweisen. Dagegen scheinen 
Schwankungen von periodischem Character an den Luftdruckdifferenzen 
zwischen verschiedenen Stationen deutlicher hervorzutreten. Diese Frage 
hängt dann mit der allgemeineren Frage der periodischen Klima- 
schwankungen zusammen, über die eine umfassende Untersuchung von 
Brückner vorliegt. (10. VL 99.) 

9) Ueber Staubforschung. Neben dem wechselnden Gehalt 
an Wasserdampf enthält die Atmosphäre einen wechselnden Gehalt an 
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fester Materie, in Form fein vertheilten „Staubes.*' Er tritt bisweilen 
in dichterer Form, als trockner Nebel, Dunst, Höhen- and Moorraacfa 
und gelegentlich in noch verstärkter Form als richtiger Stanbfall anf. 
An den Staub fällen hat sich die Staub forachnng entwickelt. Ehrenberg 
hat zuerst die Berichte darüber gehammelt, und kartographisch dar- 
gestellt. Es ergab sich, dass es auf der Erde Gebiete gibt, in denen 
die Staubfälle häufig auftreten. Eine neuere Karte von Berg haus 
über diese Gebiete lässt erkennen, dass sie in offenbarer Beziehang 
zu den Wüsten auf der Erdoberfläche stehen. So entstammt der 
„Passatstaub'' im ,, Dunkelmeer'' in der Gegend der canarischen Inseln 
der Sahara, und die Staubstürme, die das nördliche China im Winter 
6 — 7 mal heimsuchen, iUhren Sand der Wüste Gobi nach Peking. 
Andere Staubmassen, die gelegentlich in ungeheuren Mengen auf die 
Erde niederfallen, sind die den Vulcanen entstammenden Aschen. Der 
Ausbruch des Timboro im Sunda- Archipel im Jahre 1815 verbreitete 
einen Aschenregen im Umkreis von ca. 1450 km.; man schätzt die 
Menge des Auswurfes auf 120 Kubikkilometer. Der Krakatau- Ausbruch 
im Jahre 1883 entsandte feste Theilchen auf 30 km. Höhe. Sie 
verbreiteten sich über die ganze Erde, verursachten die anomalen 
Dämmerungserscheinungen und senkten sich ganz langsam zur Erde 
herab. Noch höher schwebende, vermuthlich feste Theilchen haben 
wir in den leuchtenden Nachtwolken vor uns, deren Höhe zu 82 km. 
gefunden worden ist. Auch sie ist man für vulcanischen Ursprungs 
zu halten geneigt. In den niederen Luftschichten dagegen sorgen vor 
allem die Verbrennungsprocesse auf der Erdoberfläche für Staubgehalt 
in grösserer Menge. Der Rauch des grossen Brandes von Chicago ist 
in vier Tagen bis zu den Azoren getragen worden. Der Bauch des 
Moorbrennens in Friesland wird von geeigneten Winden gelegentlich 
über ganz Deutschland verbreitet. Eine weitere Staubquelle bildet 
die Meeresbrandung; wenn die zerstäubten Wassertröpfchen in der 
Luft verdunsten, bleibt ein festes Salzkorn zurück. Nach Messungen 
von Armand Gautier enthält Im* Meeresluft 0,022 gr. Salz. 
Endlich wäre noch die Frage zu beantworten, ob man koömischen 
Staub, Reste von MeteorfUUen, in der Atmosphäre nachweisen kann. 
Arago hat eine Reihe von Staubfällen in Zusammenhang mit Meteor- 
fällen zusammengestellt. Ausserdem ist man geneigt, gewisse Be- 
standtheile des gewöhnlichen Staubes, besonders die magnetisch aus- 
ziehbaren, für kosmischen Ursprungs anzusehen. Desgleichen haben 
Nordenskiöld und Andere den Staub, den man auf dem Schnee der 
Polarländer findet, für meteorisch angesehn. Nach Wülfing könnte 
ein Theil davon meteorisch sein; doch ist der Betrag gering. Nach 
Nordenskiölds Angaben würde 250 gr. auf 1 km.^ im Jahre 
fallen. Das ist allerdings immer noch mehr als die Sternschnuppen- 
masse nach Kleibers Schätzungen betragen würde, diese würde nur 
40 gr. auf 1 km.^ sein. Natürlich sind diese Schätzungen sehr un- 
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sicher. Diese Beträge sind sehr gering gegen die Staubmengen, die 
sich in unsem Gegenden andauernd aus der Luft absetzen ; für Paris 
i^ttrden sie nach Tissandier im Jahre 1460 Kilogramm auf 1 km.^ 
ausmachen. 

Statt die Staubmengen dem Gewicht oder Volumen nach fest- 
zustellen, hat man in neuerer Zeit angefangen, die Staubtheilchen in 
der Luft zu zählen, wobei es sich allerdings nicht mehr um gröbere, 
sondern nur noch um die feinsten Staubkerne handelt. Aitken 
benutzt dazu die Eigenschaft des Staubes, als Kern fUr die Nebelbildong 
bei der Oondensation des Wasserdampfes in der Luft zu dienen. Er 
zählt entweder die bei einer Expansion feuchter Luft sich bildenden 
Nebel tröpfchen in einem passend eingerichteten Apparat, oder er be- 
urtheilt die Staubmenge nach der Farbe, die das Licht beim Durch- 
scheinen durch den unter bestimmten Bedingungen erzeugten Nebel 
annimmt. Letzteren Apparat nennt er Koniskop. Die Zahl der auf 
diesem Wege gefundenen Staubtheilchen belauft sich ftlr den cm.' auf 
ca. 200 in unbewohnter gebirgigen Gegend, auf Berggipfeln u. s. w., 
auf Tausende in der Nähe von Ortschafben, auf Hunderttausende in 
Städten. (12. VIIL 99.) 

10) Goethe's optische Studien. Festvortrag zu Goethe's 
150 jährigem Geburtstage. (26. VIIL 99.) 



IL Von Herrn Professor Dr. M, Freund, 

1) Ueber Dissociationserscheinungen. Der von Avo- 
gadro aufgestellte Satz: gleiche Volumina verschiedener Gase ent- 
halten eine gleiche Zahl von Molekülen ermöglicht es aus dem Gas- 
volumgewicht einer Verbindung ihr Molekulargewicht zu bestimmen. 
Nachdem die verschiedenen Methoden zur Ermittlung des Gasvolum- 
gewichtes experimentell vorgeführt worden, wird darauf hingewiesen, 
dass gewisse Substanzen bei der Verdampfung dissociiren d. h. sie 
zerfallen in Bruchstücke, welche beim Abkühlen wieder zur ursprüng- 
lichen Verbindung sich vereinigen. Solche Substanzen ergeben natur- 
gemäss anormale Dampfdichten; bevor man den Grund für diese 
Anormalität erkannt hatte, wurde der Avogadro'sche Satz nur wenig 
beachtet. Dass aber in der That Dissociationserscheinungen diese Ab- 
weichung hervorrufen, lUsst sich in vielen Fällen experimentell darthun. 
Pebal hat einen Apparat construirt, um zu zeigen, dass Salmiak bei 
der Vergasung sich in Ammoniak und Chlorwasserstoffgas spaltet. Diesen 
Apparat hat der Vortragende in folgender Weise modificirt. In einen 
weiten Glascylinder ist eine Thonfilterkerze luftdicht eingepasst. Diese 
Kerze ist mit einem Platindraht umwickelt, dessen Enden an Kupferdrähte 



— 38 — 

angelöthet sind, welch letztere ans dem Gla^gette beransragen. Sowohl 
der Glascylinder wie die Thonkerze sind mit Glasröhren versehen, welche 
zur Verdrängung der Luft durch Wasseratoff bestimmt sind. Bringt 
man in die Thonfilterkerze ein Stückchen 8almiak, erhitzt dann in 
einer Wasserstoffatm osphttre die Zelle electrisch mittelst des Platin- 
drahtcs, so reagirt das aus dem Glascylinder austretende Gas bald 
ammoniakali&ch, das aus der Thonkerze entweichende aber sauer. Die 
Erscheinung erklärt sich auf Grund der verschiedenen Diffusions- 
geschwindigkeit von Ammoniak und Chlorwasserstoff, in welch beide 
sich Salmiak beim Verdampfen spaltet. Die bei hoher Temperatur 
eintretende Dissociation von Wasserdampf in Wasserstoff und Sauer- 
stoff, wird alsdann experimentell mit einem von A. W. Uofmann 
angegebenen Apparat erläutert. Zum Schluss wies der Vortragende 
darauf hin, dass auch bei einer elementaren Substanz, dem Jod, Dis- 
sociation mit Sicherheit von Victor Meyer beobachtet worden ist. 

(19. XI. 99.) 

2) Ueber ein neues Verfahren zur Herstellung von 
Metallen und zur Erzielung hoher Temperaturen. Wie 
bereits in einem früheren Vortrag ausgeführt wurde, beruht das Ver- 
fahren auf der grossen Verwandschaft des Aluminiums zum Sauerstoff. 
Selbst aus dem Natriumhydroxyd vermag das Aluminium beim Erhitzen 
Natrium in Freiheit zu setzen; noch viel energischer reagirt es mit 
Natriumsuperoxyd, Mischungen von Aluminium mit Oxyden der Schwer- 
metalle müssen auf sehr hohe Temperatur gebracht werden, um die 
Reaction einzuleiten. Am besten entzündet man solche Mischungen 
mit sogenannten „ Zündkirschen *S welche aus Bariumsuperoxyd und 
Aluminium hergestellt sind und Vielehe ihrerseits mit Hülfe eines in 
dieser Zündmischung steckenden Magnesiumdrahtes entzündet werden. 
Die Herstellung von chemisch reinem Eisen, von Chrom und Mangan 
wird demonstrirt. Zum Schluss wird die Verwendung des Verfahrens 
zur ErzieluDg hoher Temperaturen besprochen. Bei dem Vorgang 
3Fe04-2Al=Al208 + 3Fe werden circa 158000 Oalorien frei. Da 
die specifische Wärme von Eisen und Thonerde circa 0.2 beträgt, so be- 
rechnet sich die Verbrennungstemperatur bei jenem Vorgang zu etwa 
2900^. Um Niete zu erhitzen und Schweissungen vorzunehmen, stellt 
man Gemische von Eisenerz, Aluminium und Sand her, welche keine 
Ausscheidung von Metallklumpen, sondern Sinterprodukte ergeben. 

(10. XIl. 98.) 

3) Ueber die neuentdeckten Bestandtheile der atmos- 
phärischen Luft und ih re Beziehungen zum periodischen 
Gesetz. Aufmerksam auf neue Bestandtheile in der atmosphärischen 
Luft wurde man durch die Beobachtung Lord Rayleighs, dass 
Stickstoff aus Luft das spec. Gewicht 1,257, aus chemischen Verbindungen 
hergestellt das spec. Gewicht 1,250 hatte. Rayleigh und Ramsay 
schlössen aus weiteren Beobachtungen, dass dem Luftstickstoff ein 
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schwereres Element beigemischt sein müsse. Durch Ueberleiten von 
Liuftstickstoff über glühendes Magnesium, welches Stickstoff zu absorbiren 
vermag, gelang es ihnen ein Gas vom Volnmengewicht 20 zu isoliren. 
Dasselbe wurde auch durch Behandlung eines Gemisches von Luft und 
Sauerstoff mit dem Inductionsfunken erhalten und wegen seiner Un- 
fähigkeit Verbindungen einzugehen, mit dem Namen Argon belegt. 
Der Redner macht darauf aufmerksam, dass er diese Entdeckung schon 
früher eingehend experimentell behandelt hat und geht nunmehr zur 
Besprechung des Helium über, dessen Auffindung durch Bamsay 
ebenfalls in einem früheren Voi-trag ei-wähnt worden ist. — Es entstand 
nun die Frage, welche Stelle im periodischen System der Elemente 
die neuen Gase einnehmen. Hierzu war es nöthig das Atomgewicht 
derselben zu ermitteln. Aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles in einem Gase kann man experimentell das Verhältniss der 
specifischen Wärme des betreffenden Gases bei constantem Druck zu 
demjenigen bei constantem Volumen finden. Aus diesem Verhältniss 
lässt sich dann ein Schluss ziehen, ob das Gas einatomig oder mehr- 
atomig ist. Argon und Helium sind einatomige Gase, das Molekular- 
gewicht d. h. das verdoppelte Gasvolumgewicht ist also gleich dem 
Atomgewicht. Demnach ist das Atomgewicht des Argons = 40, das 
Atomgewicht des Heliums = 4. Mit 40 käme Argon im System zwischen 
Kalium und Calcium; dort ist kein Platz dafür und Bamsay bringt 
es, ebenso wie Helium in die achte Gruppe, zwischen Chlor und Kalium. 
Dem zufolge war zu erwarten, dass noch ein analoges Element mit 
dem Atomgewicht = 20 existiren müsse, welches zwischen Fluor (19) 
und Natrium (23) liegt. In der That ist es Bamsay gelungen, durch 
fractionirte Destillation von verflüssigtem Argon ein neues Gas vom 
Volumgewicht = lO.l und Atomgewicht = 20.2, das „Neon" ab- 
zutrennen. Mit der Auffindung dieses neuen Elementes ordnen sich 
Helium, Argon und Neon ganz bequem in das periodische System ein 
und füllen hier, als elektrisch indifferente Substanzen eine Lücke aus, 
die bisher zwischen stark elektropositiven und elektronegativen Elementen 
bestand. Mit diesen neuen Elementen ist die Zahl derselben in der 
Luft noch nicht erschöpft. Bamsay hat aus flüssiger Luft noch drei 
weitere neue Elemente isolirt, das Metargon, Xenon und Krypton. 
Interessant ist, dass das ungereinigte Xenon ein Atomgewicht hat, 
welches annehmen lässt, dass das Element eine weitere Lücke im 
periodischen System ausfüllen wird. (21. I. 99.) 

4) lieber Atomgewichtsbestimmungen. Schon Leukippos 
und Demokritos lehrten, dass es eine Urmaterie gebe, die aus kleinen 
nicht weiter theilbaren Theilchen bestehe, den Atomen. Form, Anzahl 
und Bewegung der Atome sollten die Eigenschaften der einzelnen 
Körper bedingen. Die heutige atomistische Theorie ist von dieser alten 
Anschauung wesentlich verschieden. Wir haben das Vorhandensein 
einer Urmaterie nicht nachweisen können und nennen Atome die kleinsten 
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Theile der sogenannten Elemente, der chemischen Individuen, die vor- 
läufig nicht weiter zu zerlegen sind. Dass es Atome, d. h. kleinste 
Theilchen der Elemente gibt, bei denen die Theilbarkeit eine Grenze 
hat, wird durch verschiedene Erscheinungen wahracheinlich gemacht. 
Daftir spricht die Thatsache, dass zwei Elemente, z. B. Schwefel nnd 
Eisen, Wasserstoff und Sauerstoff sich stets in denselben Gewichts- 
verhältnissen vereinigen. Aus dieser Thatsache mnss man schliessen, 
dass jedes Element aus Atomen besteht, denen ein bestimmtes Gewicht 
zuzuschreiben ist. Ebenso wie dies Gesetz der konstanten Proportionen, 
spricht das Gesetz der multiplen Proportionen für die atomistische 
Theorie, d. h. wenn mehrere Verbindungen zweier Elemente vorkommen, 
so stehen die Gewichtstheile des einen Elementes, bezogen auf denselben 
Gewichtstheil des andern, in einem durch ganze Zahlen auszudrückenden 
Verhältniss. Ist das Molekül die kleinste Menge einer Verbindung, 
so ist das Atom die kleinste Menge eines Elementes, die sich in einer 
Verbindung vorfindet. Die Atomgewichtsbestimmung der Elemente 
ist desshalb zurückzuführen auf die Molekulargewichtsbestimmung der 
Verbindungen. Die Molekulargewichtsbestimmung basirt auf dem Satz 
von ilvogadro (1811): Gleiche Volumina verschiedener Gase ent- 
halten die gleiche Anzahl von Molekülen. Man ist im Stande, die 
Atomgewichte von Elementen zu bestimmen, die man selbst gar nicht 
rein kennt, nur unter der Benutzung der Verbindungen. So hatte man 
das Atomgewicht des Fluor mit 19 festgestellt, bevor man das Fluor 
selbst darstellen konnte. Hat man Elemente , die keine gasförmige 
Verbindungen bilden, so muss man auf die Verbindungsgewichte dieser 
Elemente zurückgehen, d. h. diejenige Gewichtsmenge der Elemente, 
die sich mit einem Gewichtstheil Wasserstoff verbindet. Aus dem Ver- 
bindungsgewicht und unter Berücksichtigung des Gesetzes von Dulong 
und Petit, nach dem das Produkt aus der spezifischen Wärme eines 
Elementes in das Atomgewicht für alle Elemente eine konstante Zahl 
6,4 ist, lässt sich dann das Atomgewicht feststellen. Bei den Elementen, 
die gar keine Verbindungen bilden, wie Argon, Neon, Xenon benutzt 
man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in diesen Gasen, 
zur Ermittlung des Atomgewichtes. (11. IL 99.) 

5) üeber das Selen. Der Redner besprach das Vorkommen 
des Selens, die Eigenschaften dieses Elementes und seine Verbindungen. 
Besonders hervorgehoben wurden die verschiedenen Modifikationen, 
in welchen das Element auftritt und die merkwürdige Eigenschaft 
der bleigrauen, körnigen Modifikation, dass bei Beleuchtung ihr elek- 
trisches Leitvermögen zunimmt. Es wurden mehrere ,, Selenzellen" 
vorgezeigt mit welchen jene Eigenschaft demonstrirt werden konnte, 

(4. IIL 99.) 

6) üeber Versuche zur directen Gewinnung von 
Elektrizität aus Kohle. Das gewöhnliche Verfahren, um die 
in Kohle enthaltene Energie in die Form von Elektrizität zu bringen, 
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geht auf dem Umwege über Dampfkessel und Dampfmaschine. Das 
ist aber ein weiter Weg, auf dem 85 Procent der Energie verloren 
gehen. Man bat desshalb schon lange nach einem einfacheren Ver* 
fahren gesucht und verschiedene Methoden zur directen Gewinnung 
von Elektrizität aus Kohle in Vorschlag gebracht, ohne bisher jedoch 
praktisch verwendbare Resultate erhalten zu hahen. Ein solcher Weg 
wäre die Benutzung von elektrochemischen Vorgängen. Der Vor- 
tragende bespricht zunächst die verschiedenen Vorschläge zur Oonstruction 
von galvanischen Elementen, in denen Kohle als Lösungselektrode 
fungirt. Jacques benützt geschmolzenes Alkali als Elektrolyten; 
sein Element besteht aus Pe/Pe208NaOH/C; das bei der Bethätigung 
verbrauchte Eisenoxjd wird durch Einblasen von Luft segenerirt. 
Ooehn's Element hat die Zusammensetzung Ph0s/HsS04/C; die 
hier sich vollziehende Beaction lässt sich durch die Gleichung 
2 PbO« + 2 Ha SO4 + 0= 2 Pb SO4 + 2 H2O + CO2 wiedergehen. Prak- 
tische Anwendung können solche Elemente schon um deswillen nicht 
finden, weil der Aschegehalt der Kohle bald Störungen hervorrufen 
muss. Man ist daher zu Versuchen übergegangen, die Kohle in 
gasförmige Produkte zu verwandeln und diese elektrochemisch mit 
Sauerstoff sich vereinigen zu lassen. Der Vortragende erläutert hierauf 
die Gaskette von Mond und Langer und geht hierauf zum 
Borchers*schen Kohlenoxjdelement über. Die verschiedenen, von 
Borchers herrührenden Vorschläge und Constructionen werden be- 
sprochen und die Discussionen erwähnt, zu welchen seine Vorschläge 
Anlass geboten haben. (6. V. 99.) 

7) Beiseeindrücke aus dem oberschlesischen Industrie- 
bezirk. Bergbau ist in Oberschlesien schon vor Jahrhunderten ge- 
trieben worden, doch beschränkte sich derselbe lediglich auf den 
silberhaltigen Bleiglanz. Die in reicher Menge vorhandene Kohle 
wird erst seit etwa 100 Jahren gewonnen; heut fordern 55 Gruben 
mit 58,500 Arbeitern circa 20 Millionen Tonnen Kohlen. Gleichzeitig 
kommen mächtige Lager von Brauneisenerz vor, welche zur Entwicklung 
einer grossen Eisenindustrie geführt haben. Da die heimischen Eisenerze 
jetzt dem Bedürfniss nicht mehr genügen, werden nebenher auch 
Schwefelkiesabbrände verarbeitet. In Königshütte ist eine Anlage im 
Betrieb, um aus diesen Abbränden das darin vorhandene Kupfer, 
Silber und Gold zu gewinnen; im Jahre 1897 wurden 1030 tons 
Kupfer, 573 Kilo Silber, 1,69 Kilo Gold erhalten. — Ein grosser 
Theil der geförderten Kohle wird in Koks verwandelt, der zur Eisen- 
gewinnung im Hochofenbetrieb dient. Die oberschlesische Kohle liefert 
beim Verkoken circa V-/^ Procent Theer und 1^/4 Procent Ammoniak. 
Das in den Kokereien dargestellte Ammonsulfat ist ein werthvolles 
Düngemittel, der Steinkohlen theer wird in den Theerdestillationen, 
von denen sich die grösste des Continents in Schwientochlowitz in 
Oberschlesien befindet, weiter auf organische Präparate verarbeitet» 
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Aaf einigen Werken wird dem Leuchtgas, welches beim Verkoken 
der Kohle entweicht, bevor es zur Verbrennung gelangt noch das 
darin enthaltene Benzol entzogen. Insgesammt hat Oberschlesien im 
vergangenen Jahr aus diesen Nebenprodukten, welche früher verloren 
gingen, 2,7 Millionen Mark emelt. Auch die Gichtgase der Hoch- 
öfen werden neuerdings, sowohl zum Erwärmen der Gebläseluft, wie 
auch zum Betreiben von Motoren ausgenutzt. In Oberschlesien sind 
30 Hochöfen mit 4000 Arbeitern im Betrieb, die 1897 650,000 Tonnen 
Roheisen erzeugten. Ungef&hr ein Zehntel dieser Produktion wandert 
direct in die Giessereien; der übrige Theil wird auf Schmiedeeisen 
und Stahl verarbeitet. Besonders interessant sind die Bessemer-Anlagen, 
deren Arbeit der Vortragende schildert und durch Projectionsbilder 
erläutert. Eine günstige Abänderung des sauren Bessemerprocesses 
ist der mit einer basischen Schlacke arbeitende Thomasprocess, der 
die Verarbeitung der phosphorhaltigen deutschen Erze gestattet. Walz- 
werke, Maschinen- und Waggonfabriken übernehmen die weitere 
Verwerthung des Eisens. Besonders characteristisch für Oberschlesien 
ist die Zinkfabrikation. Nachdem die früher vorhandenen Galmeilager 
erschöpft sind, wird jetzt fast ausschliesslich Zinkblende verwendet. 
Die beim Abrösten entstehende schweflige Säure wird entweder 
verflüssigt und an die Sulfit- Gellulose - Fabriken verkauft oder es 
wird in Bleikammem Schwefelsäure daraus gewonnen. Die Zink- 
produktion Oberschlesiens betrug 1897 153,000 Tonnen im Werth 
von 47 Millionen Mark. Silber und Blei werden ebenfalls in Ober- 
schlesien gewonnen, von dem ersteren 8000 Kilo, von dem andern 
19,000 Tonnen jährlich. (3. VI. 99.) 

8) Ueber das Silicium und seine technische Her- 
stellung. Silicium findet sich in freiem Zustande in der Natur 
nicht vor, wohl aber in ungeheurer Menge in seinen Verbindungen; 
ist doch der gewöhnliche Quarzsand nichts Anderes als eine Verbindung 
von Silicium mit Sauerstoff. Werden die Elemente nach den Mengen, 
in denen sie auf der Erde vorkommen, in eine Reihe geordnet, so 
folgt auf den Sauerstoff, der an erster Stelle steht, sofort das Silicium, 
das nicht nur in der Form des Oxydes (Kieselsäure), sondern in 
ebenso beträchtlicher Menge in der Form der Silikate an dem Aufbau 
der Erdrinde Antheil nimmt. Bei der Darstellung des Elementes 
geht man von dem Oxyd, dem Quarz, aus. Ursprünglich schlug man, 
um zu dem reinen Silicium zu gelangen, einen Umweg ein. Berzelius 
(1823) brachte das Siliciumoxyd mit Fluorwasserstoffsäure zusammen 
und erhielt so zunächst das Siliciumfluorid, einen gasförmigen, an der 
Luft stark rauchenden Körper. Lässt man dies Gas über metallisches 
Kalium streichen, so erhält man Kaliumfluorid und reines Silicinm, 
als braunes amorphes Pulver. Silicium besitzt ebenso wie der Kohlen- 
stoff die Eigenschaft, in verschiedenen Modificationen auftreten zn 
können. Von diesen sind zwei, eine amorphe und eine krystallinische 
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genauer studirt, während eine dem Graphit entsprechende nicht ein- 
wandsfrei festgestellt ist. Die krystallinische, sog. diainantartige Form 
ist erst 1854 von St. Olaire-Deville aufgefunden worden. Löst man 
das amorphe Silicium in einem geschmolzenen Metall auf, so erhält man, 
wenn man aus der erstarrten Masse das Metall durch chemische Mittel 
herauslöst, Krystalle von Octaederform. Ohne den Umweg über Silicium- 
fluorid kann man mit Hülfe des metallischen Magnesiums aus dem 
Oxyd das Silicium direct gewinnen. Das Verfahren wurde in England 
aufgefunden und von Gattermann -Heidelberg und Clemens 
Winkler-Freiberg weiter ausgebildet, ist jedoch ohne technische 
Bedeutung geblieben, weil dazu das Iheure Magnesium gebraucht 
wird und man das Silicium auch nur in der amorphen Form erhält. 
Ein billigeres Reductionsmittel als Magnesium ist Kohlenstoff. Es sind 
schon seit langem Versuche gemacht worden, aus Kohlenstoff und 
Quarzsand Silicium zu gewinnen, indem man die Mischung im elek- 
trischen Ofen einer sehr hohen Temperatur aussetzte. Man erhielt 
wohl zunächst Silicium, aber das Silicium verband sich sofort mit 
überschüssigem Kohlenstoff und lieferte Karborund, das wegen seiner 
Härte ein sehr beliebtes Schleifmaterial geworden ist. Will man die 
Bildung von Karborund verhindern, indem man Kieselsäure im Ueber- 
schuss zusetzt, so erhält man Silicium, doch ist die Ausbeute gering. 
In neuerer Zeit ist es einer hiesigen Fabrik gelungen, durch ein 
neues, bisher noch nicht veröffentliches Verfahren eine bessere Ausbeute 
zu ermöglichen. Das krystallinische Silicium ist so hart, dass es Glas 
schneidet, es verbrennt nicht im Knallgasstrom, wird von Säuren so gut 
wie gar nicht, dagegen sehr leicht von Alkalien angegriffen ; dieselben 
lösen es unter stürmischer Entwicklung von Wasserstoff auf! Ver- 
wendung kann das Silicium zunächst in der Eisengiessei ei finden, da 
im Gusseisen Silicium die Auscheidung von Kohlenstoff in graphitischer 
Form befördern und einen sehr dichten Guss erzeugen soll. Andere 
Vortheile werden ihm in der Stahlgiesserei nachgerühmt. Auch als 
Widerstandsmaterial soll es für die Elektrotechnik in Frage kommen. 
Falls das Silicium zu billigem Preise hergestellt werden kann, werden 
sich im Laufe der Zeit sicherlich mancherlei Verwendungen für 
dasselbe finden. (5. VIII. 99.) 

9) Robert Wilhelm Bunsen. Der am 17. August gestorbene, 
im Jahre 18II geborene grosse Chemiker hat fast das ganze Jahrhundert 
durchlebt und ist gerade von dem Zeitpunkt an, seit dem die Chemie 
einen enormen Aufschwung genommen hat, wissenschaftlich thätig 
gewesen. Wollte man den Verdiensten Bunsens voll und ganz 
gerecht werden, müsste man eigentlich die Geschichte der Chemie in 
allen ihren Kapiteln von diesem Zeitpunkt an besprechen. Aber schon 
wenn man einige Arbeiten herausgreift, kann man die geniale Viel- 
seitigkeit Bunsens erkennen. Nachdem er bereits 1831 seine Studien 
vollendet hatte, beschäftigte er sich zunächst in Göttingen mit wissen- 
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Bcbaftlichen Arbeiten und bereits eine seiner ersten Untersuchungen 
lenkte die Aufmerksamkeit der Fachgelehrten auf den jnngen Forscher. 
Er fand, dass die arsenige Sänre durch frisch gefillUes Eisenhydroxyd 
in eine unlösliche Verbindung umgewandelt wird und stellte in Ver- 
bindung mit einem Physiologen fest, dass aus diesem Grunde das 
Eisenhydroxyd ein vorzügliches Gegenmittel bei Arsenvergiflungen sei. 
Das Mittel ist bis heute noch durch kein besseres ersetzt worden. 
Seine weiteren Arbeiten ttber die Arsen Verbindungen hatten auch 
wichtige theoretische Ergebnisse, und seine Publikation über die 
Kakodyle muss als der Höhepunkt der hauptsächlich von Berzelins 
vertretenen Badikaltheorie betrachtet werden. Musste auch die Theorie 
selbst aufgegeben werden, so zeigte doch die Arbeit Bunsens, dass 
auch die schwierigsten Aufgaben durch die Hand eines Meisters be- 
wältigt werden können. Eine Reise nach Island brachte ausser anderen 
Arbeiten, wie z. B. derjenigen über den Einfluss des Druckes auf die 
chemische Natur der plutonischen Gesteine, als Resultat die heute 
noch allgemein anerkannte Geysirtheorie. In den fünfziger Jahren 
führte er zusammen mit Boscoe wichtige photochemische Arbeiten 
aus, zu denen durch umständliche Vorarbeiten erst die Grundlagen 
geschaffen werden mussten. Hatten diese Publikationen Bunsens 
Namen hauptsächlich in den Kreisen der Fachgenossen bekannt gemacht, 
so sollte eine andere Arbeit seinen und seines Mitarbeiters Kirch ho ff 
Namen den weitesten Kreisen vei*traut machen: das war die gemein- 
schaftliche Ausarbeitung der Spectralanalyse. Die Anwendung dieser 
Methode auf den verschiedensten Gebieten, die Auffindung neuer 
Elemente, deren chemische Isolirung Bunsen gelang, und Kirchhof fs 
astrophysikalische Untersuchungen sind bekannt genug. Der Vor- 
tragende gedachte zum Schlüsse noch Bunsens Festlegung der 
Grandzüge der Gasanalyse, seiner Verdienste um die Elektrochemie, 
seiner Thätigkeit als Konstrukteur, von der Bunsen -Brenner, 
Bunsens Wasserstrahlluftpumpe, Bunsens Eiskalorimeter, Bun- 
sens Ventil und andere Dinge Zeugniss ablegen, und seiner her- 
vorragenden Eigenschaften als Lehrer und ganz allgemein als Mensch. 

(2. IX. 99.) 
10) lieber Spectralanalyse. Alle festen Körper senden 
im weissglühenden Zustande die verschiedenartigsten Lichtstrahlen ans, 
und wenn man derartiges Licht durch ein Prisma zerlegt, so erhält 
man ein ununterbrochenes Farbenband als Spectrum. Ganz ebenso 
wie die festen Körper verhalten sich Flüssigkeiten. Anders liegen 
die Verhältnisse jedoch bei glühenden Gasen; sie senden Licht aus 
von einer bestimmten Farbe. Wird derartiges Licht durch ein Prisma 
zerlegt, so erhält man an Stelle des ununterbrochenen Farbenbandes 
einzelne helle Linien im Spectrum. Diese Linien treten je nach der 
Art des glühenden Gases an verschiedenen Stellen des Spectrums auf. 
So ist z. B. Natrium durch eine intensiv gefärbte gelbe Doppellinie 
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ausgezeichnet, Lithinm durch eine prachtvolle rothe Linie. Auf diese 
Beobachtung gründet sich die Spectralanalyse, die die Namen von 
Bunsen und Kirchhoff in den weitesten Kreisen bekannt gemacht 
hat. Arbeiteten sie auch nicht ganz ohne Vorgänger — John 
Herschel und Fox Talbot zählen zu ihren Vorläufern — so 
geh5i*t doch der Ruhm der Erfindung ganz ihnen. Zur subjectiven 
Beobachtung construirten sie einen besonderen Apparat, das Spectroscop. 
Nachdem sie die Spectrallinien bestimmter Elemente festgestellt hatten, 
konnten sie aus dem Auftreten bestimmter Linien auf das Vorhandensein 
bestimmter Substanzen schliessen und es gelang ihnen sogar, mit Hülfe 
ihrer Methode neue Elemente, Cäsium und Rubidium au&ufinden. 
Von besonderer Wichtigkeit war eine Entdeckung, die Kirchhoff 
allein mit Hülfe der Spectralanaljse machte. Man hatte beobachtet, 
dass das Sonnenlicht kein kontinuirliches Spectrum liefert, sondern ein 
Farbenband, das durch eine Anzahl schwarzer Linien, die sogenannten 
Fraunhofer'schen Linien, unterbrochen ist. Kirch hoff konnte 
den Nachweis liefern, dass dies daher kommt, dass die in der Sonnen- 
atmosphäre vorhandenen glühenden Gase diejenigen Licht&trahleu ab- 
sorbiren, die sie selbst aussenden würden. Vergleicht man die Linien 
der irdischen Stoffe mit den schwarzen Linien des Sonnenspectrums, 
so kann man feststellen, welche der irdischen Elemente auf der Sonne 
vorhanden sind. Von welcher Bedeutung die Spectralanalyse geworden, 
zeigt u. A. ein Beispiel: Ramsay wies vor zwei Jahren mit 
Hülfe der Spectralanalyse auf der Erde einen Stoff, das Helium, 
nach, dessen Vorhandensein auf der Sonne Lokyer bereits vor 
dreissig Jahren auf Grand seiner spectralanalytischen Beobachtungen 
angenommen hatte. (16. IX. 99.) 



111, Von Herrn Dr. C, Deguisne. 

1) Methoden zur Bestimmung der magnetischen 
Eigenschaften des Eisens. Bei Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren ist der Wirkungsgrad in hohem Masse abhängig von der zu 
den Magnetkernen verwendeten Eisensorte. Da eine Verbesserung des 
Wirkungsgrades um nur ein Procent von hoher wirthschaftlicher Be- 
deutung ist, so hat man sich in den letzten Jahren eingehender mit 
dem Studium der magnetischen Eigenschaften verschiedener Eisensorten 
beschäftigt. Eine ström du rchflossene Drahtspule entwickelt magnetische 
Kraftlinien. Die Stärke des von der Spule erzeugten magnetischen 
Feldes wird, ohne dass der erzeugende Strom geändert wird, vergrössert, 
wenn man in die Spule einen Eisenkern einführt. Die so erzielte 
Feldstärke wird mit dem Ausdruck ,,Induction des Eisens'^ bezeichnet. 
Den Factor, mit dem man die Feldstärke, welche die Spule allein zeigt, 
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zu mnltipliziren hat, um zn der Induction zn kommen, bezeichnet man 
als PermeabilitHt. Je höher die Permeabilität des Eisens ist, um so 
mehr .ist es f&r magnetische Zwecke geeignet Der Vortragende be- 
spricht verschiedene Methoden znr Bestimmung der PermeabilitAt und 
die darauf basirten Instramente zur Untersuchung von Eisensorten. 
So schildert er zunftchst die magnetometrische Methode, sodann die 
sogenannte ballistische Methode uod die Apparate von Hopkinson 
und von Koepsel, den Apparat von Hartmann A Braun, der 
die Widei-standsänderuDgen einer Wismuthspirale im magaetiechen 
Felde zur Messung benutzt, und den Apparat von Dabois. (5. XL 98.) 
2) Die elektrischen Strom- und Spannungs-Einheiten 
im absoluten Maasssystem. Eine Grösse messen heisst angeben, 
in welchem Verh&ltniss die zu messende zu einer anderen Grösse der- 
selben Art steht, welche als Einheit benatzt wird. Vergleicht man 
beide direkt mit einander, z* B. Längen mit LKngen, Flächen mit 
Flächen, so ist die Wahl der Einheit gleichgültig. Wenn man jedoch 
indirect vorgeht, z. B. so dass man Flächen mittelst LlUigen ausmirat, 
indem man Beziehungen verwendet, welche zwischen dem Flächen- 
inhalt und bestimmten Strecken bestehen, so ist es zweckmässig, die 
Einheit der Fläche so zu wählen, dass sie zur Längeneinheit in möglichst 
einfacher Beziehung steht. Dies Prinzip ist in dem von Gauss und 
Weber vorgeschlagenen Maasssysteme befolgt; es ist den beiden 
Forschern gelangen, sämmtliche physikalische und elektrotechnische 
Einheiten auf drei Gmodeinheiten zurückzuführen; die der Länge, 
der Masse und der Zeit. Aus diesem Grande heisst das Maasssystem 
das „absolute' ' oder, weil als Einheiten das cm., das gr. und die sec. 
verwendet werden, das „cm-gr-sec-System." In demselben gilt als 
Geschwindigkeits-Einheit diejenige Geschwindigkeit, bei welcher in der 
Zeiteinheit die Längeneinheit zurückgelegt wird, als Einheit der Be- 
schleunigung diejenige, bei welcher sich die Geschwindigkeit in einer 
sec. um ihre Einheit ändert. Die Einheit der Kraft (Dyne) ist diejenige 
Kraft, welche der Masseneinheit in der Zeiteinheit die Beschleunigung 
1 ertheilt. Die Einheit der Polstärke hat deijenige Magnetpol, welcher 
auf einen gleichen in dem Abstände von 1 cm befindlichen Pol die 
Kraft 1 ausübt. Der Vortragende demonstrirt die Beziehungen der 
vom elektrischen Strom auf einen Magnetpol ausgeübten Kraft an Hand 
von Versuchen mit der Tangentenbussole und durch Messung dieser 
Kraft mittelst der Waage und definirt analog den obigen Definitionen 
die Einheit der Stromstärke als denjenigen Strom, welcher in einem 
Leiter von der Länge 1 fliessend auf einen Pol 1 im Abstand 1 die 
Kraft 1 ausübt. Die technische Stromeinheit (Ampere), ist um passende 
Maasszahlen zu erhalten, gleich yio der absoluten Einheit gewählt 
worden. Weitere Versuche ergaben, dass die elektromotorische Kraft, 
welche in einem Leiter beim Bewegen desselben durch ein magnetisches 
Feld induzirt wird, der Länge des Leiters, der Feldstärke und der 
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Bewegungsgeschwindigkeit proportional ist. Danach ist die Einheit 
der elektromotorischen Kraft als diejenige elektromotorische Kraft zu 
definiren, welche in einem Leiter von der Länge 1 entsteht, wenn 
derselbe sich in einem Felde 1 senkrecht zu seiner eigenen und zur 
Feldrichtung mit der Geschwindigkeit 1 bewegt. Eine Messung der 
in einem solchen Leiter entstehenden elektromotorischen Kraft in der 
technischen Einheit (Volt) ergab, dass diese das hundertmillionenfache 
der absoluten Einheit beträgt. (3. XII. 98.) 

3) üeber elektrische Strassenbahnen. Jede elektrische 
Anlage zerfallt in die Erzeugerstation, die Kraftstation und drittens 
als Verbindungsglied zwischen beiden die Leitungen und Apparate, 
welche die Abnahme bezw. die Zuführung der elektrischen Energie 
bewerkstelligen. Bei elektrischen Bahnen wird die Kraftstation durch 
die zu bewegenden Wagen dargestellt. Die Motoren liegen an der 
Unterseite der Wagen. Bei Kraftübertragungen hat man in den letzten 
Jahren den Wechsektrommotoren den Vorzug gegeben. Sämmtliche 
Arten synchrone und asynchrone Einphasenmotoren und Mehrphasen- 
motoren haben jedoch Eigenschaften, die sie für den Strassenbahn- 
betrieb ungeeignet erscheinen lassen. Von den allein in Frage 
kommenden Gleichstrommotoren ist der Compoundmotor ebenfalls un- 
geeignet; den Vorzug gibt man demjenigen Motor, der am meisten 
Zugkraft beim Anlaufen entwickelt, dem Hauptstrommotor. Bei der 
hiesigen Strassenbahn sind an jedem Wagen zwei Motore für 550 Volt 
vorgesehen. Sie werden beim Anlaufen hintereinander und, wenn eine 
bestimmte Geschwindigkeit erreicht ist, parallel geschaltet. Für die 
Krafterzeugung ist es am bequemsten, im Mittelpunkt der ganzen 
Anlage eine Gleicbstromcentrale zu errichten. Das ist aus verschiedenen 
Gründen nicht immer möglich. Muss man die Centrale vom Mittelpunkt 
entfernt legen, so sind Speisekabel anzuwenden, die an geeigneten 
Stellen das Netz mit Energie zu versorgen haben. Besser ist es, die 
zu verwendende Energie unter einer höheren als der Betriebsspannung 
zu übertragen. Man erzeugt dann gewöhnlieh zunächst hochgespannten 
Wechselstrom und formt diesen in der Vertheilerstation in Gleichstrom 
von der Betriebsspannung um. In Frankfurt wird der Wechselstrom 
der städtischen Centrale von 3000 Volt in der ümformerstation unter 
dem Schillei-platz auf Gleichstrom von 550 Volt transformirt. Die 
Station enthält ausserdem eine Accumulatorenbatterie, die als Puffer- 
batterie dient, um die bei dem Anfahren der Wagen unvermeidlichen 
Stromstösse von der Maschine fern zu halten. Gleichzeitig kann man 
die Accumulatorenbatterie dazu benutzen, den synchronen Wechsel- 
strommotor, der zum Antrieb des Gleichstromgenerators dient, anzu- 
lassen. Die Accumulatorenbatterie am Schillerplatz hat 276 Zellen, 
die im Stande sind, auf kurze Zeit 1800 Ampere herzugeben; sie können 
im Nothfalle einen der Umformer eine Stunde lang ersetzen. Als 
Znleitungssystem kommt in Frankfurt dasjenige mit oberirdischer 
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ZafDbrnng snr Anwendung. Der Motor erhält dnrch einen an den 
5—6 m. nber den Schienen ausgespannten Drähten schleifenden, am 
Wagen befestigten Bügel den Strom, für dessen Rflckleitung die Schienen 
benutzt werden. Von den Systemen mit unterirdischer Stromzuffihmng 
ist dasjenige, welches die Zuleitungen in einem unter den Schienen 
gelegenen, mit Schlitz versehenen Kanal unterbringt, ia der Praxis 
hauptsächlich in Anwendung gekommen. Bin weiteres System des 
elektrischen Bahnbetriebes bedarf überhaupt keiner Zuleitungen, sondeiTi 
verwendet Accumulatoren in den Wagen selbst. Elektrische Bahn- 
anlagen bringen, wie der Vortragende weiter ausführt, manche Störungen 
mit sich. So ist zu befürchten, dass bei vollendetem Ausbau der 
Frankfurter Strassenbahn die physikalischen Messinstrnmente des In- 
stituts gestört werden. Diese Störungen, speciell der magnetometrischen 
Messinstrumente, rühren nicht nur von den vorüberfabrenden Wagen 
her, sondern auch von vagabundierenden Strömen, die der Schienen- 
rückleitung ihr Entstehen verdanken. Auch in Telephonanlagen die 
ebenfalls die Erde als Rückleitung benutzen, vermögen die vagabun- 
direnden Ströme Störungen zu verursachen und in den Apparaten un- 
angenehme Geräusche zu erzeugen. Die Art und Entstehung der 
verschiedenen Stömngen und die Grösse derselben, sowie ihren Einfluss 
auf die Genauigkeit von Präcisionsmessungen erläuterte der Vortragende 
an verschiedenen Experimenten, die den thatsächlichen Verhältnissen 
möglichst nachgebildet waren. (14. I. 99.) 

4) Ueber Schutzvorrichtungen gegen die durch die 
Ströme elektrischer Bahnen verursachten Störungen. 
Die Ströme, welche den Wagen elektrischer Strassenbabnen zum Be- 
trieb zugeführt werden müssen, geben nach verschiedenen Seiten hin 
Anlass zu Störungen. Da es in den meisten Fällen im Interesse des 
Verkehrs nicht angängig ist, von dem elektrischen Betrieb der 
Strassenbahn abzusehen oder die Traee der Bahn zu verlegen, so hat 
sich das dringende Bedürfniss herausgestellt, sich gegen diese Störungen 
zu schützen. Dieselben rühren her einmal von dem in der Zuleitung, 
dem Schleifbügel zum Wagen und in den Schienen zurückfliessenden 
Betriebsstrom und dann von denjenigen Strömen, welche sich aus 
den Schienen in das umliegende Erdreich verirren und unter dem 
Namen ,, vagabundierende Ströme'* bekannt sind. Es zerfallen demgemäss 
auch die Schutzvorrichtungen in zwei Gruppen, in solche, welche 
sich gegen die Wirkungen des Betriebsstroms, und solche, die sich 
gegen die vagabundierende Ströme richten. Den vom Betriebsstrom 
herrührenden Störungen — der sogenannten Schleifenwirkung — unter- 
liegen in erster Linie die magnetischen Instrumente der physikalischen 
Institute, indem deren Magnete durch die vom Strom der Strassenbahn 
ausgehenden Kraftlinien abgelenkt werden. Nach dem Vorschlag von 
Du Bois können diese störenden Kraftlinien durch Umgeben der 
Instrumente mit Eisenmänteln zum grösbten Theil unschädlich gemacht 
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werden. Dnrch Induktionswirkang auf Leitungen, z. B. Telephon- 
drSihte, welche in der Nähe von Bahnleitungen verlegt sind, treten 
ebenfalls Störungen auf, die sich vermeiden lassen, wenn jene Leitungen 
die den Starkstrom führenden Drähte möglichst senkrecht schneiden. 
Mehr als diese sogenannten Schleifenwirkungen des Betriebsstromes 
bringen die vagabundierenden Ströme Störungen hervor. Die anscheinend 
einfachste Vernichtung dieser Schädigungen dadurch, dass man die 
Schienen von der Erde isoliert, ist nicht anwendbar, weil sie für die 
Strassenpassanten und Thiere Ge&hr — unter Umständen Lebensgefahr 
— mit sich bringt. Wenn jedoch das Leitvermögen der Schienen 
möglichst hoch genommen wird und besonders an den SchienenstÖssen 
für Ueberbrückung gesorgt ist, wird der Betrag der vagabundierenden 
Ströme bedeutend vermindert. Das ist hier in Frankfurt in der Weise 
geschehen, dass die Stossfuge durch einen gut leitenden Draht über- 
brückt ist. Ein anderes gutes Mittel ist das Zusammenschweissen 
der Schienenenden. Trotzdem können noch bis 40 Procent des Stromes 
die Erdleitung als vagabundierende Ströme benutzen. Sie können 
zunächst durch ihre elektrolytischen Wirkungen gefährlich werden und 
Bleikabel oder Leitungen für Gas und Wasser anfressen und zerstören. 
Gelegentliches Umkehren der Stromrichtung ist das Mittel, das hier- 
gegen noch am besten wirkt. Dann sind es wieder die physikalischen 
Instrumente, welche der Einwirkung auch der vagabundierenden Ströme 
unterliegen. Um sie zu schützen, haben Kapp und Fröhlich den 
Vorschlag gemacht, die vagabundierenden Ströme selbst zu benützen, 
um ihre eigne Wirkung zu vernichten, indem ein Theil derselben 
über den Instrumenten hinweg geleitet wird und so die Wirkung des 
in der Erde fliessenden Bestbetrages compensirt. Indessen ist die von 
ihnen vorgeschlagene Kompensation sehr umständlich. Es gibt aber 
eine Art der Schaltung der Maschinen und Leitungen, welche die 
Erdströme nach Möglichkeit vermeidet. Das ist der Fall, wenn bei 
doppelgeleisigen Bahnen nach Art des Dreileitersystems die Schienen 
als Mittelleiter benutzt werden und deshalb nur auf kurze Strecken 
stromführend sind. Die Störungen der Telephone durch die vaga- 
bundierenden Ströme zu beseitigen, gibt es nur das eine Mittel, dass 
entweder die Bahn oder die Telephonanlage auf ihre Erdrückleitung 
verzichtet. Elektrische Bahnen mit besonderer Hin- und Bückleitung 
oder mit Accumulatorenbetrieb sind fast vollständig störungsfrei. 

(4. n. 99.) 
5) Ueber elektrolytische Umformung von Wechselstrom 
in Gleichstrom und umgekehrt. Während bis heute die Umformung 
von Wechselstrom in Gleichstrom nur mit Hülfe rotir ender Umformer 
vorgenommen wird, wurde vor Kurzem auf eine Methode aufmerksam 
gemacht, welche gestattet ohne rotirende Maschinen auf rein elek- 
troljtischem Wege Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln. Diese 
Methode benutzt eine Eigenschaft des Aluminiums, eines Metalls, 
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das, &lls die Methode sich bewährt, für die Zukunft eine ähnliche 
Stellung einnehmen dürfte wie das Blei für die Accumnlatoren. 
Aluminium hat, wie bereits Baff 1857 und Ducretet 1875 fanden, 
in einem Elektrolyten, insbesondere in Schwefelsäure, als eine Elektrode 
vei*wendet, während die andere aus einem anderen Metall besteht, 
die Eigenschaft, Ströme aus der Zelle heittus, aber nicht hinein zu 
lassen. Diese Eigenschaft des Aluminiums scheint darauf zu beruhen, 
dass es sich als Anode mit einem dünnen isolirenden Häutchen über- 
zieht, welches nach den Untersuchungen von Beetz aus dem Jahre 
1877 aus Aluminiumoxyd, nach Wilson dagegen aus Aluminium- 
Sulfat besteht. Schickt man durch eine derartige Zelle, die als eine 
Elektrode eine Aluminiumplatte als andere eine Platte aus anderem 
Metall enthält, einen Wechselstrom, so wird diejenige Stromhälfte für die 
das Aluminium an der Kathode liegt, durch das Element hindurch- 
gehen und als intermittirender, periodisch wachsender und abnehmender 
Gleichstrom erscheinen, während die andere Hälfte die Zelle nicht 
passieren kann. Grätz gab eine Anordnung, welche es ermöglicht, 
beide Hälften des Wechselstroms nutzbar zu macheu, jedoch nur in 
zwei getrennten Drähten. Pollak in Frankfurt a. M. nahm dann 
1896 ein Patent auf eine Schaltung, welche beide Hälften des 
Wechselstromes in einem und demselben Draht in gleicher Bichtung 
zu vereinigen gestattet. Der so erhaltene periodische Gleichstrom, 
auch Wellenstrom genannt, kann nicht nur zum Laden von Accumu- 
latoren und zum Speisen von Glühlampen benutzt werden, sondern 
auch für induktive Belastung, z. B. zum Antreiben von Motoren und, 
wie Dr. Kalischer angiebt, zum Betrieb von Induktorien. Im 
Gegensatz zum Obigen wurde neuerdings von Wehnelt ein Verfahren 
entdeckt, welches in gewissem Sinne Gleichstrom in Wechselstrom 
umwandelt. Wenn in einer 2^1]e zwei Elektroden zur Verwendung 
kommen, von denen die eine im Vergleich zur anderen eine sehr 
kleine Oberfläche hat, z. B. eine Platte und ein Draht, so wird beim 
Durchgang eines Stromes der letztere stark erhitzt. Diese Erscheinung 
ist früher bereits von Davy und später von Plantö beobachtet 
worden, und Lagrange und Hoho haben ein elektrisches Seh weiss- 
verfahren darauf gegründet. Sie benutzten den Draht dabei als 
Kathode. Wehnelt hat ihn als Anode benutzt und dabei die 
Beobachtung gemacht, dass die Erhitzung der kleineren Elektrode 
geringer bleibt, dagegen der Strom mit hoher Frequenz unterbrochen 
wird, sodass ein intermittierender Gleichstrom von sehr hoher Unter- 
brechungszahl auftritt; er beobachtete bis 2000 Unterbrechungen 
pro Sekunde. Wehnelt nennt deshalb seinen Apparat einen elek- 
trolytischen Unterbrecher. Wird ein derartig unterbrochener Gleichstrom 
durch eine Spule geschickt, so treten an deren Klemmen infolge ihrer 
Selbstinduktion Spannungen auf, welche in der Regel höher sind als 
diejenige der Gleichstromquelle. Man könnte mit Hülfe dieser 
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Vorrichtung den Gleichstrom eines Generators in hochgespannten 
Wechselstrom umwandeln, diesen an entfernter Stelle transformiren 
und als Wechselstrom von niederer Spannung verwenden. W e h n e 1 1 
selbst sieht die Hauptaufgabe seines Unterbrechers in dem Betriebe 
von Induktorien, bei welchen derselbe thatsächlich bedeutend grössere 
Elektrizitätsmengen liefert als irgend ein anderer bis jetzt bekannter 
Unterbrecher. Beide Erfindungen kranken an dem üebelstand, dass 
der Elektrolyt sich während des Betriebs stark erwärmt, weshalb auch 
der Wirkungsgrad der Apparate kein besonders guter ist. (25. II. 99.) 

6) Ueber die Deformation von Wechselstromkurven. 
Trägt man auf einer nach der Zeit getheilten Abszissenaxe als 
Ordinaten die einzelnen Momentan werthe eines Wechselstromes auf, 
so erhält man die Kurve dieses Stromes. Bei den theoretischen 
Betrachtungen aus dem Wechselstromgebiete wird diese Kurve in der 
Begel als sinusförmig angenommen. In der Praxis kommt jedoch 
die reine Sinuskurve äusserst selten vor; meist hat sie irgend welche 
Aenderung erlitten; sie ist deformirt. Der Vortragende zeigt durch 
Versuche, welche Formen eine reine Sinuskurve durch üeberlagern 
von anderen Kurven annehmen kann und erläutert die Ursachen, welche 
bei der Wechselstrommaschine deraiiiige Deformationen nach sich 
ziehen. Zum Schluss schildert er die Versuche, welche von Fröhlich 
und Joubert angegeben wurden, um die genaue Kurven form des 
Stromes oder Spannung einer Wechselstrommaschine festzulegen. 

(29. IV. 99.) 

7) Versuche zur elektrischen Sicherung von Zügen. 
Hand in Hand mit der Erfindung der Dampflokomotive und der 
Erweiterung der Eisenbahnen ging auch das Bestreben, die Züge, 
die mit immer grösserer Geschwindigkeit fuhren, vor Zusammenstössen 
zu bewahren und dem fahrenden Zuge Nachricht zu geben, ob die 
Strecke frei sei oder nicht. Von Anfang an benutzte man dazu 
optische Signale, weisse, rothe und grüne Scheiben oder bei Nacht 
Laternen. Von Anfang an machte man aber auch die Erfahrung, 
dass diese Signale nicht ausreichten, weil sie bei Hegen und Schnee- 
gestöber, ja auch schon bei stärkerem Staube leicht falsch verstanden 
wurden. Als Ende der dreissiger Jahre der elektrische Telegraph in 
den Dienst der Eisenbahn gestellt wurde, glaubte man damit ein 
vollkommenes Mittel zu haben, mit dem fahrenden Zuge verkehren 
zu können, und es entstand eine grosse Zahl von Systemen, die diesen 
Gedanken verwirklichen sollten. Sie scheiterten jedoch fast alle an 
der Schwierigkeit, den elektrischen Strom in den fahrenden Zug 
einzuführen. Hatte man ursprünglich einen fortgesetzten Verkehr 
zwischen Zug und Station oder zwischen zwei Zügen auf derselben 
Strecke angestrebt, so war man später schon zufrieden, wenn sich 
ein beschränkter Verkehr zwischen Station und Zug ermöglichen liess. 
Das älteste und auch am besten durchgebildete System dieser Art 
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stammt Ton Tyer (1851). Er theilte die Eisenbahnsirecke in be- 
stimmte Abschnitte. Fahr ein Zug von einem Abschnitt (Block) auf 
einen anderen, so erhielt der Zugführer ein Glockenzeichen durch 
Vermittlung eines an dieser Qrenzstelle liegenden Oontactes, sobald 
die Strecke frei war. Gleichzeitig stellte sich in dem an der Strecke 
liegenden Wärterhaus (Blockstation) ein Zeiger so ein, dass der Wärter 
ersah, dass die Strecke besetzt war. Stellte er einen zweiten Zeiger 
ebenfalls auf „besetzt*', so erhielt ein nachfolgender Zug beim Einfahren 
auf diesen Block kein Signal und mnsste anhalten. Eine ähnliche 
Vorrichtung gab dem Wärter Nachricht davon, dass die blockirte 
Strecke frei geworden sei. Lartigue benutzte den Strom statt zur 
Auslösung des Glockensignales zur Auslösung der Dampfpfeife und Hess 
gleichzeitig ein optisches Signal erscheinen. Geradini Tereinigte 
beide Systeme. Delebecque ging noch weiter und liess durch 
den Strom die Vacunmbremse in Thätigkeit setzen. Leichter als die 
Sicherung von Dampfbahnen ist die Sicherung von elektrischen Bahnen. 
Feld mann hat 1897 ein System angegeben, bei welchem der 
fahrende Zug die Kraftleitung des durchfahrenen Blocks stromlos 
macht und erst beim Eintritt in den übernächsten Block den Strom 
in der Leitung des ersteren wieder herstellt Sämmtliche er- 
wähnten Systeme sind nur fUr doppelgeleisige Bahnen zu verwenden. 
Die Systeme, welche einen fortgesetzten Verkehr zwischen Zügen nnd 
Stationen ermöglichen wollen, haben das Gemeinsame, dass vom 
fahrenden Zug aus ein Bügel oder eine Rolle auf einer blanken 
Drahtleitung schleift. Eine typische Construction dieser Art ist von 
Royse angegeben worden. Sie gestattet, dass zwei Stationen 
miteinander und auch mit einem anf der Strecke fahrenden Zuge 
korrespondiren können. Ein Uebelstand dabei ist jedoch die Herstellnng 
des Contactes an der blanken Drahtleitung. Phelps suchte dies 
dadurch zu umgehen dass er Inductionswirkungen benutzte. Die un- 
erwarteten Erfolge, die Phelps mit seinem System hatte, veranlassten 
Edison, einen ähnlichen Weg einzuschlagen. Er benutzte jedoch 
keine Inductionswirkungen, sondern statische Ladungen der Telegraphen- 
drähte. In der allerneusten Zeit ist durch die Marconi'sche Tele- 
graphie eine letzte Möglichkeit geboten, mit fahrenden Zügen zu 
verkehren, wenn es gelingen sollte, dies System in entsprechender 
Weise durchzubilden. Für elektrische Bahnen dürfte die Mareen i 'sehe 
Telegraphie zur Sicherung der Züge kaum in Betracht kommen, 
weil die an den Bürsten der Elektromotoren stets auftretenden Funken 
die Wirkung des Cohärers zu sehr stören. (27. V. 99.) 

8) Die Umformerstation am Schillerplatz. Als im 
Jahre 1896 in Frankfurt a. M. die Einführung des elektrischen 
Strassenbahnbetriebs beschlossen wurde, war man, da die städtische 
Lichtcentrale nur Wechselstrom liefert, für den Strassenbahnbetrieb 
sich dagegen bisher nur Gleichstrom bewährt hat, vor die Wahl ge- 
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stellt, entweder eine Gleichstromcentrale zu bauen oder den Wechsel- 
strom der vorhandenen Centrale in Oleichstrom nmznwandeln. Die 
Xlücksichten auf Rentabilität nnd Betriebssicherheit fahrten zur Anlage 
einer ümformerstation in der Nähe des Oentrums der Strassenbahn, 
am Schillerplatz, in welcher synchrone Wechselstrom-Motoren, die 
^on der Lichtcentrale aus mit 8000 Volt gespeist werden, Gleichstrom- 
I>ynamos antreiben, deren Strom unter 550 Volt dem Strassenbahnnetz 
zugeführt wird. Da für den schwächsten Betrieb eine Motorenleistung 
von circa 500 K. W., für den stärksten Betrieb eine solche von 
circa 1000 E. W. erforderlich erschien, kamen zwei Umformer k 
500 K. W. bei 550 Volt und circa 1000 Am., ausserdem eine 
gleich grosse dritte Maschine als Reserve zur Aufstellung. Raum für 
eine vierte Maschine ist vorgesehen. Den Oleichstrommaschinen ist 
eine Pufferbatterie von 276 Zellen parallel geschaltet, welche die im 
Netz unvermeidlichen StromstÖsse aufnimmt. Dieselbe hat eine 
Oapacität von 920 Am. Stdn. bei einstündiger Entladung, sodass sie 
einen Umformer während einer Stunde voll ersetzen und so vorüber- 
gehend ebenfalls als Reserve dienen kann. Zum Nachladen der 
Batterie ist eine durch einen Asynchronmotor getriebene Zusatzmaschine 
von 60 K. W. bei 250 Volt aufgestellt. Die Station musste unter 
die Erde verlegt werden ; sie zerföllt abgesehen von einigen kleineren 
Nebenräumen in den mit Oberlicht versebenen Maschinenraum und 
den künstlich erleuchteten Accumulatorenraum. Beide sind getrennt 
durch den Schal träum. Oegen Orund- und Hochwasser ist die Anlage 
durch dieselbe rings einschliessende Betonwände geschützt. Ausserdem 
ist eine kräftige Pumpe vorhanden. Um das Oeräusch der Maschinen 
zu dämpfen, setzte man sie auf dicke Filzplatten. Die Lüftung des 
Maschinenraums und die Kühlung der einzelnen Maschinen geschieht 
durch je einen besonderen Ventilator, während ein dritter Ventilator 
die Säuredämpfe im Accumulatorenraum durch eine Anzahl von im 
Fussboden mündenden Kanälen absaugt und nach passiren einer 
Sodabrause, in der sie neutralisirt werden, dem städtischen Kanal- 
system zuführt. An den Vortrag schloss sich eine Besichtigung der 
ümformerstation an. (24. VI. 99.) 

9) üeber Elektrizitätszähler. Elektrizitätszähler sind 
Apparate, welche dazu dienen, die jedem einzelnen Consumenten zu- 
geftlhrte Menge von elektrischer Energie zu zählen. So ähnlich sich 
ihrem Zwecke nach anscheinend Gas- oder Wasseruhren und Elektrizitäts- 
zähler sind, so besteht doch zwischen ihnen der unterschied, dass Wasser- 
und Gasuhren nur die zugefQhrte Menge des Wassers oder Gases 
messen, ohne auf den Druck Rücksicht zu nehmen, Elektrizitätszähler 
aber ausser der Elektrizitätsmenge auch die Spannung messen sollen. 
In den meisten heutigen Centralen vereinfacht sich allerdings die 
Aufgabe der Elektrizitätszähler dadurch, dass die Spannung im Netz 
oonstant bleibt und dann auch nur die Elektrizitätsmenge, d. h. das 



— 54 — 

Produkt aus Strom und Zeit, zu registriren ist. Solche Zähler sind 
Ampdrestunden- oder Coulombzfthler, im Gegensatz zu den Wattstunden- 
z&hlem, welche die Energie messen. Zur Bestimmung einer Elektrizit&ts- 
menge dient gewöhnlich die Melallmenge, die sich unter der Ein- 
wirkung des Stromes während einer bestimmten Zeit aus der JJSso.iig 
eines Salzes auf der Kathode niederschlägt. Nach diesem Princip 
constiniirte zuerst Edison Zähler mit Zinkvoltaroetern. Da die8ell>en 
im Winter, um das Einfrieren des Elektrolyten zu yerhindem, einer 
besonderen Heizvorrichtung (Glühlampe) bedurften, waren sie im Betrieb 
theuer ; ausserdem hatten sie den Nachtheil, dass der Consument keine 
ControUe über die verbrauchte Elektrizitätsmenge hat. Einen anderen 
Weg, zur Construktion eines Goulombzählers schlug Arou ein. Sr 
benutzte die Erscheinung, dass ein über einer stromdurchfloesenen 
Spule schwingendes magnetisches Pendel durch letztere in seiner 
Schwingungsdauer beeinflusst wird. Die Beschleunigung oder Ver- 
zögerung ist proportional der durch die Spule fliessenden Elektrizitäts- 
menge. Aron ordnet zwei im übrigen gleichartige Uhren neben 
einander an, die sich nur dadurch unterscheiden, dass das Pendel der 
einen mit einem Magneten versehen ist und über einer Spule schwingt, 
während die andere ein gewöhnliches Pendel besitzt Ein von beiden 
Uhren bethätigter Zeiger gibt direct die Differenz im Gange derselben, 
also die durch die Spule geflossene Elektrizitätsmenge an. Wendet man 
statt des constanten Pendelmagneten einen von der Betriebsspannung 
erregten Elektromagneten an, so ist der Aron'sche Ampörestunden- 
Zähler in einen Wattstundenzähler umgebaut. Analog mit dem Wasser- 
messer, der eine kleine Turbine darstellt, werden nach dem Vorgange 
von Werner V. Siemens als Zähler kleine Elektromotoren verwendet. 
Auch dieser Zähler lässt sich als Coulomb- und als Wattstundenzähler 
benutzen. Die fortschreitende Entwickelnng der Wechselstromtechnik 
brachte für Wechselstromzähler als neues C!onstruktionsprinzip das 
Drehfeld. Durch eine dünndrähtlge Spule, welche von der Betriebs- 
spannung gespeisst wird, und eine dickdrähtige Spule, die den Ver- 
brauchsstrom führt, wird ein Drehfeld erzeugt, welches eine leicht 
gelagerte Aluminiumtrommel in Rotation versetzt. Die Bremsung der 
Trommel erfolgt durch eine auf ihre Axe sitzende Kupferscheibe, 
welche sich zwischen den Polen eines permanenten Magneten hindurch- 
bewegt. Die Anzahl der Umdrehungen der Trommel ist der Stärke 
des Drehfeldes, somit dem Produkt aus Spannung und Strom unter 
Berücksichtigung der Phasenverschiebung, femer der Zeit des Strom- 
verbrauches proportional, sodass dieser Apparat Wattstunden zählt. 
Für Gleichstrom sind diese Zähler nicht verwendbar. (19. VIII. 99.) 

10) Ueber mechanische Hülfsvorstellungen für elek- 
trische Vorgänge unter besonderer Berücksichtigung von Max- 
welTs Theorie. Bei der Abstraktheit der elektrischen Vorgänge und 
bei der Unmöglichkeit, dieselben vermittelst unserer Sinne in ihren 
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yerscliiedenen Stadien zu verfolgen, ist es leicht erklärlich, dass wir 
auf anderen Gebieten, wo wir es mit greif- nnd sichtbarer Materie 
zu thun haben, nach analogen Vorgängen suchen, mit Hülfe deren 
wir uns ein ungefähres Bild von jenen abstrakten elektrischen Vor- 
gängen machen können. Diese analogen Vorgänge werden für den 
Nichtfachmann in der Regel mechanischer Natur sein. Von solchen 
mechanischen Hülfsvorstellungen ist sogar einer unserer grössten Mathe- 
matiker, Maxwell, bei der Aufstellung der Orundgleichungen, auf die 
er seine theoretischen Abhandlungen aufbaute, ausgegangen. Neben 
den von den Chemikern angenommenen materiellen Molekülen nimmt 
Maxwell die Existenz einer zweiten Art von Molekülen an, welche 
die ersteren rings umgeben und ihre Zwischenräume ausfüllen; er 
nennt sie Friktionsmoleküle. Die materiellen Moleküle stellt er sich 
als Wirbel vor, die sich ständig in Rotation befinden und eine durch 
elastische Kräfte in ihrer Lage festgehaltene Rotationsaxe besitzen. 
Auch die Friktionsmoleküle sind drehbar. Da weder die materiellen 
noch die Friktionsmoleküle zusammendrückbar sind, kann sich stets 
nur eine bestimmte Anzahl der letzteren zwischen den ersteren 
befinden. Der Einwirkung von elektromotoiischen Kräften unter- 
liegen nur die Friktionsmoleküle, in der Weise, dass sie durch jene 
in einer bestimmten Richtung verschoben werden. Die Verschiebung 
der Friktionsmoleküle äussert sich als elektrischer Strom. (Gleich- 
und Wechselstrom). Während bei den Leitern die Friktionsmoleküle 
leicht verschiebbar sind, werden sie bei den Isolatoren in dem Gebiete 
ihres materiellen Moleküls durch elastische Ki^fte festgehalten. In 
letzteren kann also bei constanter elektromotorischer Kraft nur ein 
Stromstoss zu Stande kommen. Isolatoren mit verschobenen Frik- 
tionsmolekülen heissen „elektrisch geladen.*' (Anwendung der Theorie 
auf den Condensator.) Wechselstrom kann auch in Isolatoren erzeugt 
werden. Indem die Friktionsmoleküle bei ihrer Bewegung an den 
materiellen reiben, beeinflussen sie deren Rotationsintensität, sowie die 
Lage ihrer Rotationsaxe, und zwar sucht sich die letztere so einzustellen, 
dass die Rotationsgeschwindigkeit möglichst erhöht wird. Diesem Vor- 
gang entspricht das Auftreten von Kraftlinien. Indem die Friktions- 
nnd die materiellen Moleküle wie ein Satz von Friktionsscheiben in 
einander greifen, wird die Bewegung der Friktionsmoleküle in einem 
Leiter auf diejenigen eines zweiten benachbarten Leiters durch Ver- 
mittlung der dazwischen liegenden Moleküle übertragen: Induktions- 
strom. (9. IX. 99.) 
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JT. Vorträge von anderen Herren. 
Herr Dr. Karl Schaum -Marburg: 

Die Aggregatzustände und ihre Aenderungen. 

Die meisten chemischen Individuen, welche Natur oder Industrie 
liefern, kennt man in drei verschiedenen Zustandsformen, in drei 
sogenannten Aggregatzuständen. Man unterscheidet gewöhnlich 
zwischen festem, flüssigem und gasförmigem Aggregatzustand; da 
jedoch die bei gewöhnlicher Temperatur standen amorphen Körper 
einen kontinuirlichen üebergang in tropfbar flüssige Gebilde zeigen 
und demnach als Flüssigkeiten mit äusserst grosser innerer Reibung* 
aufzufassen sind, andererseits aber auch „flüssige Krystalle,^' d. h. 
flüssige Körper, welche sich durch Doppelbrechung als krystallinisch 
erweisen, bekannt sind, so erscheint es zweckmässiger, zwischen 
krystallisirtem, amorphem und gasförmigem Zustande zu 
unterscheiden. Die gegenseitigen Beziehungen zwischen den Aggregat- 
zuständen, sowie die Bedingungen zur Aenderung derselben ergeben 
sich am einfachsten aus der Betrachtung des Diagramms der Dampf- 
drnckkurven der krystallisirten und der amorphen Phase. Der Schnitt- 
punkt der Kurven repräsentirt den Schmelzpunkt; der Vorgang des 
Siedehs erfolgt bei derjenigen Temperatur, bei welcher der Dampf- 
druck der Flüssigkeit gleich dem auf derselben lastenden Atmosphären- 
druck ist. Erreicht der Dampfdruck der krystallisirten Phase den 
Betrag des Atmosphärendrucks bereits bei einer Temperatur, welche 
tiefer liegt, als der Schnittpunkt der Kurven, so sublimirt der Körper 
vollständig bei dieser Temperatur, d. h. er geht direct aus dem 
krystallisirten in den gasförmigen Zustand über. Viele Körper zeigen 
die Erscheinung des Dimorphismus: sie besitzen zwei krystallisirte 
Modifikationen, welche ünterabtheilungen des krystallisirten Aggregat- 
zustandes darstellen. So hat z. B. der Schwefel eine rhombische 
und eine monokline Modifikation. Bei 95^ geht der bei gewöhnlicher 
Temperatur stabile rhombische Schwefel in den monoklinen über; 
dieser Temperaturpunkt gleicht in allen Stücken dem Schmelzpunkt 
und wird ümwandlungstemperatur genannt. Beim Benzophenon, 
welches ebenfalls zwei krystallisirte Formen besitzt, existirt unter 
gewöhnlichen Umständen ein solcher Punkt nicht ; dies beruht darauf, 
dass beim Benzophenon die Dampfdruckkurve der flüssigen Phase die 
Kurven der krystallisirten Modifikationen schneidet, ehe diese zur 
Convergenz gekommen sind, dass also die Schmelzpunkte der krystal- 
lisirten Formen unterhalb der ümwandlungstemperatur liegen, während 
beim Schwefel das Umgekehrte der Fall ist. Es gibt eine ganze 
Reihe von Körpern, welche mehr als zwei krystallisirte Modifikationen 
besitzen; so zeigt das Menthol drei, das Ammoniumnitrat vier, die 
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Eechtskamphersäure sogar sechs yerschiedene krjstallisirte Formen. 
Die ümwandlnngserscheinungeii an solchen polymorphen Körpern 
lassen sich sehr gut beim Erw&rmen resp. Abkühlen dünner Schichten 
der betreffenden Substanzen unter Zuhülfenahme polarisirten Lichtes 
beobachten. (12. XL 98.) 



Herr H. Becker: 

üeber das Automobil. 

Der Vortragende brachte einige einleitende Worte über die 
jetzigen Verkehrsverbältnisse und erläuterte acht Lichtbilder und 
drei Modelle. In den Bildern sah man zuerst ein deutsches Motoren- 
dreirad der üblichsten Form, sodann einige französische Oonstruktionen 
für eine und mehrere Personen. Das Triebwerk wurde durch zwei 
Grundrisse von Motorenfahrzeugen klargelegt, die mannigfachen 
Einzelheiten der Automobilen wurden durch Zeichnungen an der 
Tafel erklärt. Der Vortragende zog die entsprechenden Theile der 
Lokomotive, des Fahrrades, der liegenden Dampfmaschine und des 
Otto'schen Viertakt- Gasmotors zum Vergleich heran. Im Gegensatz 
zur doppelt wirkenden Dampflokomotiye bezeichnete er den Auto- 
mobilenmotor als halbwirkend, indem nur auf jede zweite Vorwärts- 
bewegung des Kolbens ein Krafkhub erfolgt. Das Zahnräderpaar, 
sowie das kleine, aber schwere Schwungrad gleichen die Bewegung 
derart aus, dass bei dem sehr raschen Gang des Motors, 1400 Touren 
im Mittel in der Minute, dieselbe continuirlich bleibt. Die Last 
wurde zu 70 Kilo angegeben, die Geschwindigkeit zu 85 Kilometer 
in einer Stunde, die Bäderhöhe ist 70 Gentimeter. Diese Zahlen, 
1400, 70, 85 sind alle durch die Zahl 7 theilbar, und das Be- 
triebsmaterial (Benzin) hat 0,7 als Volumgewicht. Bedner konnte 
wegen der Kürze der Zeit die Kostenberechnung des dreipferdigen 
Automobilen-Betriebes, 30— 8 5 Pf. pro Stunde und Pferdekraft, nicht 
mehr aufstellen und schloss mit dem Hinweis auf die Vortheile der 
Automobilen-Benutzung gegenüber den Arbeitsthieren und anderen 
Motoren. Gegenüber der jetzt in Frankfurt a. M. eingeführten 
elektrischen Form ist hervorzuheben, dass die Automobile viel billiger 
in der Anschaffung sind (5 — 10,000 Mark pro Wagen) und UDab- 
hängig von Schienengeleise und Centralstation. Das Betriebsmaterial 
ist überall käuflich, jede andere Betriebskraft, comprimirtes Gas, 
Akkumulatoren, fordern tägliche Ergänzung, welche nur in einer 
grösseren Stadt ohne besondere umstände erfolgen kann. Somit 
bleibt der Benzin- (und Petrolmotor) für Touren, Reisen einzelner, 
für die Beförderung von Personen zwischen Orten mittlerer Ein- 
wohnerzahl das Beste und Billigste, was zur Zeit geboten werden 
kann. (^8. IIL 99.) 
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Herr Professor Dr. W. Ost wald- Leipzig: 

üeber cbemiscbe und elektrische Eigenschaften des 
metallischen Chroms. 

Chrom soll sich in Salzsäure in der Weise lösen, dass Chrom- 
chlorttr und Wasserstoff gebildet werden. Aber Hittorf hatte bereits 
die Beobachtung gemacht, dass dies nicht unter allen Umständen der 
Fall ist. Es gibt metallisches Chrom, das sich sofort in der Salzsäure 
löst (aktives Chrom) und anderes, das lange Zeit hindurch nicht von 
der Säure angegriffen wird (passives Chrom). Berührt man ein 
Stückchen passives Chrom mit einem Stückchen aktiven Chroms, oder 
bringt man es mit einem Beduktionsmittel in Berührung, z. B. einem 
Cadmiumstäbchen, so geht es in den activen Zustand über. Durch 
Berühren mit geeigneten Oxydationsmitteln kann man aus dem aktiven 
Chrom wieder passives machen. Beide Formen des metallischen Ouroms 
sind auch in ihrem elektrischen Verhalten verschieden: es besieht 
zwischen ihnen eine Potentialdifferenz von einem Volt. Seitdem es 
nun durch das Goldschmidt'sche Schmelzverfahren gelungen war, 
grössere Mengen metallischen Chroms herzustellen, unternahm es der 
Vortragende, die Lösungserscheinungen genauer zu studiren. Dabei 
stellte er fest, dass das vorliegende Material an aktivem Chrom sich 
nicht gleichmässig löste, dass vielmehr die bei der Lösung auftretende 
Gasentwicklung periodisch stärker und schwächer war. Die Perioden 
sind gleichmässig und so lange zu verfolgen, als sich noch Chrom in 
der Lösung befindet. Mit Hülfe eines passend construirten Apparates 
konnten die Perioden in Form von Druckkurven des jeweilig entwickelten 
Wasserstoffgases fortlaufend aufgezeichnet werden. Ferner ergab sich 
die auffiällende Thatsache, dass Chrom zur Zeit der stärkeren Gas- 
entwicklung gegen solches zur Zeit der schwächeren Gasentwicklung 
elektrisch nicht indifferent ist. Es besteht zwischen beiden ein 
Spannungsunterschied von etwa 0,25 Volt. Es galt nun, zu unter- 
suchen, woher diese Periodicität der Erscheinungen stammt Eigen- 
schaften der Salzsäure waren, wie sich feststellen liess, direct nicht 
die Ursache davon. Es konnte nur festgestellt werden, dass Säuren 
von starker Concentration die Perioden beschleunigen, solche von 
schwacher sie verlangsamen. Ebenso wirken Temperatursteigerungen 
beschleunigend, Temperaturverminderungen verlangsamend auf die 
Periode, Der l^usatz von gewissen, reducirend wirkenden Substanzen 
verlangsamt die Periode, um so mehr, je stärker die Concentration 
derselben ist. So war die Ansicht nicht von der Hand zu weisen, 
dass Eigenschaften des Chroms selbst die Ursache für das Auftreten 
der Perioden sein müssten. Auffallend erschien, dass metallisch reines 
Chrom die Perioden nicht zeigte ; es musste also angenommen werden, 
dass bestimmte Verunreinigungen sie hervorriefen. Eisen oder Kohle, 
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die zunächst in Frage kameni hatten auszuscheiden. Schwefel ist auf 
seinen Einfluss hin noch nicht untersucht worden, sodass es bis jetzt 
an jeder Erklärung fehlt. Analoge periodische Aenderungen hat man 
bisher nur in der belebten Natur beobachtet, z. B. an Amöben oder 
lebenden Zellen. Würde nun auch die Fesstellung der Ursache, woher 
es kommt, dass das Chrom mit so auffallender Regel mässigkeit der 
Periode seine Eigenschaften ändert, nicht direct geeignet sein, etwa 
das Bäthsel des Lebens zu lösen, so würde sie doch ein Beitrag dazu 
sein, die periodischen Aenderungen in dem Verhalten einfacher Lebe- 
wesen dem Verständniss näher zu bringen. In dem Sinne will der 
Vortragende seine Forschungen auf diesem Gebiete fortsetzen. 

(20. X. 99.) 
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Elektrotechnische 
Lehr- und Untersuchungs- Anstalt 



Das Elektrotechnische Comit^ bestand im Vereinsjahre 1898/99 ans 
den Herren: Ingenieur E. Hart mann, Vorsitzender, Dr. G. D^gnisne, 
Professor Dr. J. Epstein, Professor Salomon nnd Theodor Trier. 

Die Anstalt wnrde von Herrn Dr. C. D^gnisne geleitet, dem 
Herr Ingenieur Bode als Assistent znr Seite stand. Als Mechaniker 
war Herr Fentzloff thätig. 

a. Lehranstalt 

Der Unterricht in den einzelnen Fächern wurde von folgenden 
Herren ertheilt: 
Allgemeine Elektrotechnik: Herr Dr. C. D^guisne (Leiter 

der Elektrotechnischen Lehr- und Üntersuchungs-Anstalt). 
Dynamokunde: Derselbe. 

Installationstechnik: Herr Ingenieur A. Peschel. 
Accumulatoren: Herr Ingenieur H. Massen bach (Director der 

Accumulatorenwerke System Po Hak). 
Instrumentenkunde: Herr IngCDieur E. Hartmann. 
Motorenkunde: Herr Ingenieur Q. Bender (Maschinen-Ingenieur 

des städtischen Tiefbauamts). 
Telegraphie und Telephonie: Herr Telegraphenamtskassirer 

B. Schmidt. 
Signalwesen: Herr Ingenieur K. E. 0hl. 
Zeichnen: Derselbe. 
Physik: Herr Ingenieur Bode. 
Mathematik: Herr Dr. C. Däguisne. 

Die praktischen Uebungen wurden von Herrn Dr. C. Döguisne 
in Gemeinschaft mit Herrn Ingenieur Bode abgehalten. 
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In dem abgelaufenen Carsns gehörten folgende Herren als Schüler 
der Anstalt an: 

Ammon, Jean aus Schoppershof, geb. 1877, 

Beyer, Bruno aus Jena, geb. 1877, 

Bockmann, Christian aus Frankfurt a. M., geb. 1876, 

Dülfer, Jean aus Frankfurt a. M., geb. 1879, 

Fehlmann, Gustav aus Thun, geb. 1875, 

Füsser, Karl aus Hamem, geb. 1878, 

Itting, Franz aus Saalfeld, geb. 1875, 

Jakob, Paul aus Gera, geb. 1874, 

Eleve, Heinrich aus Lübeck, geb. 1878, 

Korb, Felix aus Danzig, geb. 1875, 

Metz, Friedrich aus Strassburg i. E., geb. 1874, 

Montanus, Heinrich aus Frankfurt a. M., geb. 1877, 

Pagö, Richard aus Chemnitz, geb. 1874, 

Pöhler, Ernst aus Gera, geb. 1875, 

Pütz, Robert aus Limburg a. L., geb. 1876, 

Schultz, Wilhelm ans Berlin, geb. 1875, 

Steiner, Alexander aus St. Petersburg, geb. 1878, 

Thielemann, Georg aus Frankfurt a. M., geb. 1877. 
Wegen Erkrankung musste Herr B. Beyer im Januar 1899 die 
Anstalt verlassen. Ferner trat Herr H. Kleve nach Beendigung der 
ersten Abtheilung des Cursus im März 1899 aus. 

Ausserdem nahm Freiherr von Ketelhodt an sämmtlichen 
Unterrichtsfächern, Herr G. Kraker und der Institutsmechaniker 
Herr Fentzloffan einzelnen Fächern, ersterer auch an den praktischen 
üebungen als Hospitanten theil. 

Das Laboratorium der Untersuchungsanstalt benutzten als 

Praktikanten die Herren Regierungsbauführer Hoffmann und Vogt. 

Eine wesentliche Ergänzung des Unterrichts bildeten eine Reihe 

von Exkursionen in Anlagen und Betriebe, die auch in diesem Jahre 

durch das freundliche Entgegenkommen der Besitzer ermöglicht wurden. 

Während des Cursus fanden nachstehende Besichtigungen statt: 

Maschinenanlage des städtischen Schlachthofes, 

Blockstation Zeil-Holzgraben, 

Beleucbtungseinrichtungen im Palmengarten, 

Elektrizitätswerk in Hanau, 

Pumpstation im Hinkelsteiner Rauschen, 

Städtisches Elektrizitätswerk, 

Umformerstation auf dem Schiller-Platz, 

Fabrik von Hartmann & Braun, 

Fabrik von Voigt & Haeffher, 

Kraftvertheilungsanlage der Adler-Fahrradwerke vorm. Kleyer, 

Maschinenanlage des städtischen Schlachthofes (Vornahme von 
Indizierversuchen), 
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Einrichtungen des hiesigen Kaiserl. Haupt-Telegraphenamtes, 
Studi-Fernsprecheinriehtnng, 

Fabrikanlage der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. W. Lah- 
meyer & Co. 

Den Unterricht in der Behandlung dnrch hochgespannten Strom 
Verunglückter hat wie im Vorjahre die Frankfurter Freiwillige 
Rettungsgesellschaft Übernommen, und zwar in einem theoretischen 
Cursus von drei Abenden, dem sich ein praktischer Gnrsus von weiteren 
drei Abenden anschloss. 

Die Anstalt yerfehlt nicht, den betreffenden Verwaltungen und 
Anlagebesitzem auch an dieser Stelle für ihre entgegenkommende 
Unterstützung des Unterrichts den verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Ihrem Grundsatz, sich ein wenn auch der Zahl nach geringes, 
der Qualität nach jedoch leistungsfähiges SchQlermaterial zu schaffen, 
entsprechend, hat die Leitung der Anstalt auch in diesem Jahr von 
den zahlreichen Anmeldungen nur diejenigen als Schüler aufgenommen, 
deren Vorbildung in Bezug auf Praxis einen er fo lg reichen Besuch 
des UnteiTichts erwarten Hess, und hat denen, für die ein späterer 
Schulbesuch mehr Erfolg versprach, eine Verschiebung desselben 
empfohlen, selbst wenn sie zur Zeit dem Wortlaute nach den Aufnahme- 
bedingungen genügten. Es fanden dementsprechend auch sämmtliche, 
in der Anstalt ausgebildete Monteure und Mechaniker leicht gute 
Stellungen. 

An Geschenken erhielt die Anstalt seitens der Industrie und von 
ihr nahestehenden Freunden im Berichtsjahre: 

Hauptstrom-Bogenlampe mit Hitzdraht von der Elektrizitäts-Gesellschaft 

Richter, Dr. Weil & Co., hier. 
Hocbspannungssicherung für 10,000 Volt und 75 Ampere von der 

Elektrizitäts- Aktien-Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer&Co., hier. 
Dreifach-Glockenisolator für Hochspannung mit Drahtbund von 

derselben. 
Löthstelle, mit Rücksicht auf Erhaltung der Zugfestigkeit in geeigneter 

Weise ausgeführt, von derselben. 
Rotirender Umschalter für Drehfeld- Demonstrationen von Herren 

0hl & Dieterich, Hanau. 
Fünf Telephonstationen mit Centralumschalter und sämmtlichem Zubehör 

von den Herren Hartmann & Braun, hier. 
Trockenelement mit Oelabschluss von der Columbus-Elektrizitäts- 

Ge Seilschaft, Ludwigshafen a. Rh. 
Zwei Kurzschlussproben an Kabeln von der Elektrizitäts-Gesellschaft 

vorm. W. Lahmeyer & Co., hier. 
Drei Proben von Kohlenbürsten von derselben. 
Tafelbeleuchtung mit Spiegelreflektor für 6 Lampen von der Elektrizitäts- 
Gesellschaft Richter, Dr. Weil A Co., hier. 
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Tischlampe mit Reflektor von derselben. 

Glühlampe mit Spiegelreflektor von derselben: 

Kranskopfsenker, spiralig gefräst von Herrn Bieling in Steglitz 

bei Berlin. 
Vier Trockenelemente von Herrn Dr. Israel Roos, hier. 
Amp^remeter, historisches Instrument, von den HeiTen Hartmann & 

Braun, hier. 
Amp^remeter und Voltmeter, System Ayrton & Perry von dem Heddern- 

heimer Kupferwerk, vorm. F. A. Hesse Söhne, Heddernheim. 

An Büchern erhielt die Anstalt: 

Anleitung zum Bau elektrischer Haustelegraphen-, Telephon- und 
Blitzableiter- Anlagen, 5. Auflage von der Aktien - Gesellschaf t 
Mix & Genest in Berlin. 

Elektrischer Einzelantrieb in den Maschiiienwerkstätten der A. E. G. 
Berlin von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 

Nachrichten, Jahrgang 1897 und 1898 von der Firma Siemens & 
Halske A.-G. in Berlin. 

Denkschrift zum 25 jährigen Jubiläum der Firma Bopp & Reuther, 
Mannheim, von dieser Firma eine grössere Anzahl von Katalogen, 
insbesondere von den Firmen Siemens & Halske A.-G., Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft, A.-G. Mix & Genest, C. & E. Fein, 
Bopp & Reuther u. a. 

Allen denen, die durch üeberweisungen oder in sonstiger Weise 
die Bestrebungen der Anstalt fördern halfen, wird wiederholt der 
wärmste Dank ausgedrückt. 

Der von Herrn Dr. W. A. Nippoldt wie üblich im Frühjahr 
abgehaltene Sondercursus über Anlage und Prüfung von Blitzableitern 
wurde von folgenden Herren besucht: 

Alter, Jean, Schlosser, Königstein, 

Bautz, Ferdinand, Spengler, Kempten, 

Bechert, Wilhelm, Klempnermeister, Schweinfart, 

Beer sen., Georg, Installateur, Weiden, 

Brink, Carl, Installateur, Bielefeld. 

Hörry, Alois, Spenglermeister, St. Veit a. d, Triesting. 

Köhler, Hermann, Bautechniker, Giessen. 

M Osler, Klempnermeister, Grünberg. 

Otterbein, Georg, Schlosser, Lauterbach in Oberhessen. 

Stotz jr., Ferdinand, Volontair, Bockenheim, 

Thiel, Albert, Installateur, Weiden, 

Thielemann jr., Ferdinand, Volontair, Bockenheim. 

Wagner, Friedrich, Schlosser, Dürkheim a. d. Hardt. 
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Ammon, Jean, Schoppenhof 

Itting, Frans, Saalfeld • « . «, . » _l ^ 

Jakob. Paal, Gera [ **"•' ^^ ^»»****- 

POhler, Ernst, Oar» 
Im Anschloss an diesen Carsns warden die Blitzableiteranisgen 
Opernhaus und BOrse besucht. 



b. ünkrsuchungsanstält. 

Die Arbeiten der Untersuchungsanstalt zeigen gegen das Vorjahr 
eine erfreuliche Zunahme. Ausgeführt wurden im Berichtsjahre: 
Aichungen von Messinstrumenten, Untersuchungen von Materialien, 
Photometrirung yon Bogen- und Glühlampen, Messungen in elektrischeo 
Anlagen, Dauerproben an Accumulatoren und Trockenelementen, 
Untersuchungen und Begutachtungen von neueren Erzeugnissen der 
Technik. Auch in diesem Jahre wurden wiederholt von staatlichen 
und städtischen Behörden Gutachten der Anstalt eingeholt. 
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Chemisches Laboratorium. 



Wie bisher, so stand auch im verflossenen Jahre das chemische 
Laboratorium unter Leitung des Herrn Professor Dr. M. Freund. 
Herr C. Holthof, welcher mehrere Jahre als Assistent fungirte, 
trat am 1. Januar 1899 in die Praxis über. Seine Stelle übernahm 
Herr cand. ehem. Theophil Paradies aus Göttingen. Eine grössere 
Untersuchung über die Wirksamkeit einer neuen Versuchsanlage zur 
Klärung der städtischen Abwässer machte die Anstellung eines weiteren 
Assistenten erforderlich. Die betreffenden analytischen Arbeiten, über 
deren Resultat nach Abschluss der Versuche berichtet werden soll, 
wurden von Herrn Dr. Grosch aus Offenbach a. M. ausgeführt. Als 
Privatassistent des Laboratoriumvorstandes fangirte Herr Dr. S t r a u s s 
aus Marburg. Von grösseren wissenschaftlichen Arbeiten aus dem 
Laboratorium sind weitere Untersuchungen über das Thebain anzu- 
führen, welche in den Berichten der Deutschen chemischen Gesellschaft 
1899, Seite 168 ff. pubHcirt sind. 

Der Besuch des Laboratoriums war ein sehr lebhafter, so dass 
der Anfrage nach Arbeitsplätzen nicht immer genügt werden konnte. 
Insgesammt arbeiteten 47 Herren, von denen ein Theil mit wissen- 
schaftlichen Arbeiten , ein anderer mit analytischen oder elektro- 
chemischen üebungen oder mit der Herstellung von Präparaten be- 
schäftigt war. Das Bedürfniss nach erweiterten Bäumen macht sich 
immer mehr fdhlbar und es wäre zu wünschen, dass der geplante 
Neubau möglichst bald in Angriff genommen werden könnte. 

Die Arbeitsplätze wurden benutzt von den Herren: Bauer, 
Bönard, Becker, Dr. Bodo, Dahmer, Ehler, Dr. Epstein- 
Griesheim, Dr. Epstein-Strassburg, Fresenius, Friedmann, 
Geisow, Gradle, Dr. Goldschmidt, Hassler, Dr. Heddäus, 
Herrmann, Hetzler, Dr.Hof, Dr.Hollandt, Dr. Homburger, 
Dr. Jahn, Katz, Klein, Kochendörffer, Eraker, Lehmann, 
Dr. Mai, Martini, Morgenschweiss , Muraour, Dr. Nieder- 
hofheim, Oehler, Philip, de Bidder, Dr. Bommel, Samson, 
Schaum, Sohubart, Dr. Schütz, Dr. Schwarz, Serguejew, 
Speyer, Dr. Strauss, Walter, Weigandt, Weinschenk, 
Weyhers, Wirsing. 

Wie früher, so haben auch im letzten Jahre die benachbarten 
Fabriken dem Laboratorium eine Beihe von Präparaten zur Verfügung 
gestellt, wofür wiederholt bestens gedankt sei. Von der Frank- 
furter Chemischen Gesellschaft erhielt der Verein die ge- 
sammte Zeitschrift für physikalische Chemie; von Herrn G. de Bidder 
bei seinem Austritt aus dem Laboratorium sein gesammtes Inventarium. 
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Physikalisches Cabinet und Laboratorium. 



Die phjsikaliBche Abtheilnng stand, wie bibher, unter der Leitung 
des Herrn Professor Dr. W. KOnig. Als Assistent fungirte im 
Wintersemester Herr Dr. G. Heinemann, im Sommersemester 
Herr Dr. Breitenbach, als Mechaniker Herr G. Seh a üb. Als 
Praktikant war im Sommer Herr F. Seeberg aus St. Petersburg 
thätig; ausserdem arbeitete vorübergehend Herr Dr. Demminger 
aus Leipzig im Institute. 

Im Laufe des Winters wurde eine vollständig neue Inventarisirung 
der physikalischen Sammlung mit neuer Nummerirung der Apparate 
und Anlage eines neuen Kataloges in doppelter Form (Buch- and 
Zettelkatalog) durchgeführt; es ergab sich dabei ein Bestand der 
Sammlung von ungeföhr 1200 Nummern. 

Das Röntgen - Institut ist im verflossenen Jahre in 117 Fällen 
in Anspruch genommen worden. Die Einrichtungen wurden durch 
Anschaffung eines rotirenden Quecksilber-Unterbrechers von K eiser 
& Schmidt, und eines elektrolytischen Unterbrechers nach Wehnelt 
von F. Ernecke vervollständigt. 
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Meteorologische Arbeiten 

1899. 



Veränderungen sind im Bestände des meteorologischen 
Co mit ÖS nicht eingetreten. 

Die Haupt-Beobachtungen im Botanischen Garten hat Herr 
Stifbsgärtner G. Perlenfein weitergeführt, diejenigen des Palmen- 
gartens zu Anfang des Jahres Herr Abtheilungsgärtner Max Schiller 
übernommen. 

Die Grundwasser-Beobachtungen haben wieder Herr B. Dondorf , 
Hospital meister Ph. Reichard, Direktor L. Schiele und Dr. 
J. Ziegler, die des Mainw assers Herr Hafenmeister Leonhardt 
angestellt. 

Zu den R e g e n - Stationen ist nun auch diejenige des Palmen- 
gartens hinzugekommen. Die Reihenfolge in unserer Tabelle ist 
diesmal nicht mehr eine alphabetische, sondern eine nach der örtlichen 
Lage geordnete. 

Die Wetterprognose lag in den Händen des Herrn Professor 
W. König und des Herrn Dr. W. A. Nippoldt. 

Die astronomischen Beobachtungen zur genauen Zeit- 
bestimmung führte wieder Hen- 0. Schlesicky aus, die pflanzen- 
phänologischen Herr Dr. J. Ziegler. 



5* 
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Niederschlags -Beobachtungen 

in der Umgebung von Frankfurt am Main im Jalire 1899. 

Monats- und Jahresanrnmen. 
WatterhObe in Miiiimeterii. 



Jai. 



rekr. 



Un 



April 



lai 



Jmi 



JbH 



Aig. 



Sept. 



•ct. 



lOT. 



VM. 



Jakr 



Unter maingebiet. 

Mainz am Rhein. 
• 8« 16' ö. L. y. Gr., 50« 0' n. Br., 86 m. 
Begemnesser, Münchener M., 1*5 m. Beobachter: Pr.-L. W. V. Reiclienau. 



59-5 I 170 1 17-1 1 551 1 87-3 | 39-5 | 47-2 | 86-8|l00-3| 18-1 1 10-8 1 382 1 4769 



Kottlieim (Bitclioftlieim) am Main. Kanalschlense I. 

8» 19' ö. L. y. Gr., 50« (V n. Br., 88 m. 

Begenm., M. d. Seew., 1*78 m. Beob. : Sohlensen- n. Wehrmeister Gottschailc, spät. Henning. 



64-6 1 18-6 1 13-4 I 624 | 34-1 1 43-1 1 52-2 | 41-5 1 1093 | 21-9 | 13-3 37*9 1 512-3 



Flörsheim (Raunlieim) am Main, Kr. Gr.-Gerau. Kanalschleuse U. 

8» 27' ö. L. V. Gr., 50« 1' n. Br., 90 m. 

Regenm. M. d. Seew., 2 '00 m. Beob. : Sohlenaen- n. Wehrmeister ScIiOlbe, später ScIiSlfer. 



68-5 I 18-2 1 19-9 I 58*7 | 35-4 1 293 | 45-5 1 33*5 | 949 | 248 | 15-7 1 500 1 494*4 



Olcriftel (Kelsterbacli) am Main. Kanalschleuse III. 

8» 31' ö. L. V. Gr., 50« 3' n. Br., 106 m. 

Regenm., M. d. Seew., 2*63 m. Beob.: Schleusen- und Wehrmeister Bauer, später Aliert. 

80*9 I 20*9 I 21*1 1 76-8 1 83*3 | 36*6 | 73*7 | 80*2|lll*l| 31*7 | 24*5 1 52*4 1 593*2 



HOchst am Main. Kanalschlense lY. 

8« 33' ö. L. V. Gr., 50« 6' n. Br., 94 m. 

Regenm., M. d. Seew., 2*65 m. Beobachter : Schleusen- u. Wehrmeister Alleri, später Bauer. 



66*4 1 15*3 I 16*5 | 51*3 | 22*2 | 49*1 1 51*2 | 200 | 74*5 1 31*1 1 18*9 1 45*1 1 46H 



Nieder rad. Kanalschlense Y. 

8« 39' ö. L. V. Gr., 50» 6' n. Br., 97 m. 

Begenmesser, M. d. Seewarte, 2*45 m. Beobachter: Schleusenmeister Kerscilice. 

59*9 I 16*2 I 16*3 I 51*1 | 25*2 | 67*8 1 48*1 1 19*7 | 79*0 | 28*0 | 16*7 | 36*5 1 464*5 
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Jan. 



Febr. 



län 



ipril 



Juni 



JdU 



log. 



Sept. 



Oct. 



lOT. 



Dee. 



Jabr 



Frankfurt am Main. 

Pumpstation der Grundwasserleitung am Ober-Forst baus. 

8» 39' ö. L. V. Gr., 60» 4' n. Br., 103 m. 

Hellmann'soher Regenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



82-7 I 23-5 1 24-4: | 75-8 | 297 | 91-2 | 76-9 | 26-6 126-7 | 36*9 1 238 | 428 1 6600 



Palmen -Garten. 

8» 39' ö. L. V. Gr., ÖO» T n. Br., 103 m. 
Hellmami'solier Begemu.,; M. 1886, 1 m. Beobachter: 3 Abtbeilungsgärtner M. Schiller. 



78-7 1 15-4 1 23-3 I. 60-6 1 37-9 1 83-0 1 67*7 | 26.6 | 93*1 1 34-3 1 19-4 | 39*9 1 579-9 



Lagerplatz des Tiefbauamtes an der Gutleutstrasse. 

8« 40' ö. L. V. Gr., 50« 6' n. Br., 97 m. 

Hellmann*8cber Regenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



791 1 220 I 24-6 I 666 | 29*8 | 698 | 611 1 21-0|ll3-4| 87-5 | 203 | 36*7 1 5819 



Botaniseber Garten. 

8« 41' ö. L. y. Gr., 60« 7' n. Br., 102 m. 

Hellmann'soher Regenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: StiftsgärtBer G. Perlenffein. 

81-7 I 19-6 1 23-1 1 62-3 I 34*8 | 68-2 | 60-7 | 23-3|l02-3| 34*4 1 18-2 1 37-1 1 565-7 



Lagerplatz des Tief bauamtes an der Ostendstrasse. 

80 42' ö. L. V. Gr., 50° 7' n. Br., 100 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



78-2 I 17-8 I 231 I 63 '1 | 36-4 [100-3 | 56*7 | 25-6|ll2-9| 381 | 191 1 39*9 1 6112 



Hochbehälter der Wasserleitung an der Friedberger Warte. 

80 42' ö. L. V. Gr., 50» 8' n. Br., 146 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, l'O m. Beobachter: Tiefbauamt. 

861 1 20-3 I 19-5 I 58-1 1 33-2 | 59*6 1 51*0 | 24-4|l01-l| 32 9 | 202 | 366 1 543-0 
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Jan. 



ffkr. 



lin 



Ipril 



lal 



Jiii 



JiU 



in 



Sept. 



•ct. 



Ui. 



Ul 



Jahr 



Südhang des Taunus. 

Wiesbaden am Taanai. 

8» 13' ö. L. V. Gr., 60« 6' n. Br., 111 m. 

Hellmann'soher Begenmesser 1 m. Beobaohter : KonserTator A. Mmer und E« Lampe. 

855 1 23-6 1 281 1 791 1 391 1 690 1 32-1 1 57-3 1 1170 | 27*0 1 164 1 37-4 1 601'5 



Soden am Taunus. 

8» 30' ö. L. V. Gr., 50« 9' n. Br., (160) m. 

Dove'Bcher, vom Mai ab Hellmann'scher Begemn. 1,5m. Beobachter: Lehrer K. Presber. 

97-4 1 22-6 1 28-3 I 76-6 1 35*2 | 39-4 | 65-0 1 21-9|lll*8| 28*3 | 22*9 | 36*6 | 685-8 



Homburg v. d. H. im Taunus. 

8» 37' ö. L. V. Gr., 60« 14' n. Br. 

Gasfabrik. (160) m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M* 1886, l'O m. Beobachter: Direotor M. J. MDIIer. 



112-4 I 29-8 ] 16-8 1 688 1 313 | 66*6 | 600 1 132 1 100*6 | 29*7 | 238 1 36-5 1 594-5 



Kurparic. 155 m. 
H^lmann'schet Begenmesser 1 m. Beobachter: Bmnnenmeister Jobs. LandVOgt. 



98-4 I 29-4 ( 20-7 I 47*7 | 27*8 | 64*2 | 57-6 | ll-0|l08'4| 26*9 | 15-0 | 38*2 1 545*3 



Friedberg an der Usa. 

8» 45' ö. L. V. Gr., 50» 21' n. Br. 

Obstbau- und landwirthschaftliche Winterschule. 160 m. 

Begenmesser 0*7 m. Beobachter: Dr. von Peter. 

71*7 1 24-8 1 11*2 I 45-0 1 29*6 | 64*2 | 69*8 | 26*2 | 57*3 | 21*8 | 9*4 | 25*1 1 456-1 
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lOY. 



Jai. 



Mt. 



Un 



April 



lii 



Jiii 



Juli 



lag. 



Seft. 



Oct. 



Dm. 



Jahr 



Taunushöhe. 

Stauten im TaonuB. Villa v. Relnach. 

8« 25' ö. L. V. Gr., 60« 8' n. Br., 405 m. 
Hellmann'scher Regenmesser 1 m. Beobachter: Förster W. Hom. 

101-7 1 22-5 I 30-4| 81*51 86-7| 42*1 1 62-1 1 13-5|l20-4| 82-6 1 27-8| 85-5 | 606*8 

Falkenstein im Taunus. Heilanstalt. 

8« 29' ö. L. V. Gr., 50^ 11' n. Br., 410 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, 1 m. Beobachter: Br. Kocli, später Dr. Gidionsen. 

105*8 1 24*2 1 80*5 I 86*8 1 48*5 | 48*6 1 791 1 12*3|l50*4| 28*0 1 27*8 | 32*2 1 674*2 

Saalburg bei Homburg im Taunus. Forsthaus. 
8« 84' ö. L. V. Gr., 50» 16' n. Br., 418 m. 
HeUmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: W. Burkliardt. 

114*1 1 40*5 1 29*1 1 87*5 I 820 | 96*7 1 737 | 15-2|l24*9| 89*3 | 351 1 46*2 | 784*3 

Gr. Feidberg im Taunus. 

8» 28' ö. L. V. Gr., 50« 14' n. Br., 880 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: Gastwirth J. G. Ungelieuer. 



49*2| 15*4| 20*2 I 68*6| 50*2 | 42*2 | . . .| . . .|l05*0| . . .| . . .| . . .| 



Nordhang des Taunus. 

Idstein an der Wörsbach, im Taunus. 

80 16' ö. L. V. Gr., 50« 13' n. Br., 275 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Direotor Karl Wagener. 

80*4 I 23*3 I 22*9|ll8*4| 58*6 | 50*6 1 52*6 1 82-3|llO*9| 26*5 | 81*0 1 41*0 1 588*5 

Ober-Reifenberg im Taunus. 

8« 26' ö. L. V. Gr., 50« 15' n. Br., 600 m. 

Hellmann'scher Regenmesser 1 m. Beobachter: Egl. Förster A. Ubach. 

79*7 1 17*0 1 14*4 1 66*6 I 28*1 1 591 1 70*3 1 33*4|ll4*l| 24*6 | 30*2 1 26*5 1 5640 

Neuweilnau an der Weil, im Taunus. 

8« 24' ö. L. V. Gr., 50» 19' n. Br., 350 m. 

Hellmann'scher Regen- und Schneemesser l'O m. Beobachter: Apotheker Oster. 

69-3 I 24*8 I 39-2 I 94*2 | 43*7 | 66*9 | 690 1 400|l27*4| 21*5 1 30*4 | 36*4 | 662*8 
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Jai. 



ffkr. 



Wkn 



April 



lii 



Jiii 



Jili 



Aig. 



Sept. Ict 



In. 






Im. I Jahr 



Vogelsberg. 

Schlierbach au der Bracht, am Vogelsberg. 

9» 18' ö. L. V. Gr., 60» 18' n. Br., 161 m. 

Hellmann'seher Regenmesser, M. 1886, 1*05 m. Beobachter: WOrner. 



104-9 1 38-5 I 26-2|l22l| 800 1 46l|l02'6i 27-8|l65-4 1 39T| 43-3 | 46-7 1 7927 



Fitchborn am Vogelsberg. 

9» 18' ö. L. V. Gr., 50» 23' n. Br., 343 m. 

Hellmami'Boher Begemnesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: Tlefbauamt 

1270 1 36-7 I 26-l|ll3-8| 36-6 | 46-6|l210| 21-7 1 172*4 | 44*1 | 52-6 | 450| 84S-5 



Nelffertdorf am Vogelsborg. 

9« 15' 0. L. V. Gr., 50» 20' n. Br., 343 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: TiefbauainL 



84-6 I 26-2 I 33-8|l31-0r69-2| 65*0 | 89*0 | 8*0 1 160*8 | 33-0 | 26*4 | 44-0 1 771*0 



lllnhausen am Vogelsberg. 

9« 16' ö. L. V. Gr., 50» 24' n. Br., 369 m. 

Hellmann'soher Regenmesser, M. 1886, 1*75 m. Beobachter: TiefbauamL 



117-6 34*0 25*8 123*2 



Salz am Vogelsberg. 

9» 22' ö. L. V. Gr., 50« 26' n. Br., 385 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Bürgermeister Mutb. 

138-6 1 49-9 1 31*9|l43*9| 31*9 | 43-7 | 99-5 | 86-3|l48*2i 45*0 1 57*0 | 52*5 1 878'4 



Herchenhain auf dem Vogelsberg. 

9« 16' ö. L. V. Gr., 50« 29' n. Br., 638 m. 

Hellmann'scher Regenmesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: Bürgermeister Sab. Weldnor. 



119-0 I 33-5 I 40-5 I 83*8 | 88*6 | 62-6|l06-4| 32-7|l81*8| 34-4 | 48*0 1 56*3 1 887-6 
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Jan. 



Febr. 



läri 



April 



lai 



aasB 

Jni 



Jili 



Aig;. 



Sept. 



Oct. 



lOT. 



Dee. 



Jahr 



Spessart. 

Gelnhausen an der Einzig. 

9« 11' ö. L. V. Gr., 60» 12' n. Br., 139 m. 

Hellmann'scher Bogenmesser, M. 1886, l'O m. Beobftohter: Tiefbauamt. 

70-4 I 18-3 I 16-6 I 85-6 I 31-7 1 59-2|l08-7| 29-4|ll0-l| 28*6 | 27*0 1 391 1 634-7 

Wirtheim an der Einzig. 

9» 16' ö. L. V. Gr., 50« 13' n. Br., 135 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1*26 m. Beobachter: Tiefbauamt. 

851 1 27-6} 24-9|l060| 32*6 1 79'6|l26ö| 268 1152-11 30-8 1 361 1 43*9 1 7720 



Orb im Spessart. 

90 21' ö. L. V. Gr., 50« 14' n. Br., 181 m. 

Hellmann'scher BegenmesBer, M. 1886, 1*1 m. Beobaohter*. J. Rieger. 

91-0 1 41-5 1 20-7 I . . .| . . .| 58-8 1 87*2 1 28*4 1 133*7 | 33-7 | 36-8 1 38*9 1 . . . 

Gassen an der Bieber, im Spessart. 

9« 21' ö. L. V. Gr., 50« 10' n. Br., 203 m. 

HeUmann'soher Begemnesser, M. 1886, l'O m. Beobaohter: Linie. 



100-9 1 32-5 I 23-9|l02-6| 40*3 | 66-2 1 85*8 | 46-o|13M| 30*2 | 35*0 | 43*4 | 741*9 

Kassel-Grund im Spessart. 

9» 21' ö. L. V. Gr., 50» U' n. Br., 310 m. 

Hellmann'acher Begenmesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



91*7 1 31*8 I 29*3|lll*5| 41*1 1 74*3 | 99*6 1 45*o|l44*4| 40*8 | 42*3 | 47*6 1 799*4 



Obermüller an der Bieber, im Spessart. 

9« 23' ö. L. V. Gr., 50« 9' n. Br., 319 m. 

HeUmann'soher Begenmesser, M. 1886, 1*50 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



107-2 1 39-9 1 27-6 1 98*0 | 58-3 | 71*3 | 94*4 1 41-2|l36*5| 39*2 38-8 1 50-0 1 802-4 
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Jahres -Uebersicht. 



Luftdruck : 



Mittel . . 
Maximom 
Minimam 
Lufttemperatur: Mittel . 

Maximum 



Minimum 




am 17. Norembttr 
am 3. Januar 



1899 

763,5 mm 
768,5 „ 
722,9 „ 

10,1 • C. 

38,9 
-12,2 

26,0 
-9,4 



n 



i> 



» 



»> 



9} 
17 



Feuchtigkeit : 
Bewölkung : 

Niederschläge : 



»» 



am 72. Jall 
am 14. Deoember 
Grösstes Tagesmittel am n. Joii 
Kleinstes „ am 14. December 

Zahl der Eistage 15 

Frosttage 59 

Sommertage 47 

mittlere absolute 7,1 mm 

mittlere relative 73 ®/o 

mittlere 5,8 

Zahl der heiteren Tage 81 

„ „ trüben „ 140 

Jahressumme 565,7 mm 

GrÖsste Höhe eines Tages am ao. Joni . 20,1 

Zahl der Tage mit N. ohne nntere arenze 179 

„ mehr ala 0,2 mm . 130 

Hegen 164 

Schnee 26 

Schneedecke ... 22 

Hagel 6 

Graupeln .... 7 

Thau 72 

Reif 44 

Nebel 32 

Gewitter .... 27 



» 






» 

11 
11 
11 
11 

V 

11 
11 



11 
11 
11 

19 

11 
11 
11 
11 
11 

V 



11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 



Dnrr.harhnltt 
TBS^nun 

728^ » 
9.7 • C. 

SM ^ 

-ai^ « 

-lfi»4 » 
31 
72 
47 

7,0 mm 
76 •> 
6,9 
68 
118 

634,0 mm 
64,0 „ 

170 
139 
148 

27 

29 
4 
6 

49 

26 

28 

20 



Winde. 

Zahl ^er beob. Winde. 

N 147 

NE 172 

E 183 

SE 32 

S 70 

SW 345 

W 109 

NW 47 

Windstille . 40 

Mittlere Windstärke . 

Zahl der Sturmtage . 



In Procenten 


1899 


Durch- 
schnitt 


13,4 


9,9 


15,7 


12,8 


12,1 


12,6 


3,1 


4,0 


6,4 


8,5 


31,5 


25,6 


10,0 


12,8 


4,3 


4,8 


3,6 


9,1 


2,2 


2,3 


5 


13 



11 



11 



Eintrittszeiten. 

1899 

Letzter Eistag 3. Febr. 

Frosttag 26. März 

Schneefall 12. April 

„ Eeif 24. „ 

Erstes Gewitter 16. „ 
Erster Sommertag 14. Mai 

Letzter „ 7. Sept. 

Letztes Gewitter 10. „ 

Erster Reif 9. Oct. 

Frosttag 20. Nov. 

Schneefall 3. Dec. 

Eistag 9. 



11 



11 
11 



11 



Durch- 
schnitt 

14. Febr. 
4. April 
6> i> 

14. .. 

19. ., 
12. Mai 
10. Sept. 
16. ., 

20. Oct. 
1. Nov. 

16. „ 
8. Dec. 



J 
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Vegetationszeiten zu Frankfurt am Main 

beobachtet von Dr. Jtdius Ziegler im Jahre 1899. 



So, 8. = Blattoberfläche sichtbar ; a. Blb. = allgemeine Belanbnng, über die Hälfte 
der Blätter entfaltet; e, Bth. =: erste Blüthe offen; Vbth. = Yollblüthe, über die 
Hälfte der Blüthen offen ; e. Fr, = erste Frucht reif; a. Fr, c= allgemeine Fracht- 
reife, über die Hälfte der Früchte reif; a, Lbv, =- allgemeine Laubyerfärbnng, 
über die Hälfte der Blätter verfärbt ; a, Lbf, = allgemeiner Laubfall, über die Hälfte 
der Blätter abgöfalleu. Die eingeklammerten Angaben sind nur annähernd genau. 
Die zur Yergleichung dienenden Mittel sind ans den 29 Jahren 1867 bis 1895 

berechnet. 



Monat 



Name der Pflanze 



Teirttatioiii- 
Stof« 



Abweichung 
vom Mittel. 

Tage 
vonu I xnrScl[ 



Jan. 



Febr. 
März 



April 



15 
22 
23 

9 
10 

13 
14 
18 
19 
31 

1 

3 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

10 

11 

15 

18 

19 



Corylus Avellana, Haselnuss 

Galanthus nivalis, Schneeglöckchen . . . 
Alnus glutinosa, Schwarzerle 

Leucojum vernum, Frühlingsknotenblume 
Comusmas, gelb. Hartriegel, Eornelkirsche 

Anemone nemorosa, Windröschen .... 

Salix Caprea, Sahlweide 

Prunus Armeniaca, Aprikose 

BuxuB sempervirens, Buxbaum 

Persica vulgaris, Pfirsich 

Prunus spinosa, Schlehe 

Prunus avium, Süsskirsche 

Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 
Ribes anreum, goldgelbe Johannisbeere . 

Persica vulgaris, Pfirsich 

Pyrus communis, Birne 

Prunus Cerasus, Sauerkirsche 

Betula alba, weisse Birke 

Betula alba, weisse Birke ^ 

Prunus avium, Süsskirsche 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 
Prunus Padus, Traubenkirsche ...... 

Pyrus communis, Birne 



e. Bth, 
€, Bth. 
e. Bth. 

e. Bth. 
e. Bth. 

e. Bth. 
e. Bth. 
e. Bth. 
e. Bth. 
€. Bth. 

e, Bth. 
e. Bth. 

Bo. 8. 
e. Bth, 
e, Bth, 
e. Bth, 

Vhth. 
e. Bth. 
e. Bth. 

Bo, 8. 
e. Bth. 

Vhth. 

Vbth, 

Bo, 8, 
e, Bth, 

Vhth. 



18 
35 
36 

22 
31 

12 
14 
19 
20 
14 

11 
8 
1 
2 
2 
7 

14 
8 

10 
2 
2 
8 
5 


5 
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■•■it 



April 



Mai 



Juni 




Name der Pflanie 



Juli 



20 
21 
22 
(23) 
25 
26 
29 
80 

4 
8 
9 
9 
9 

11 

11 

11 

12 

13 

16 

19 

20 

30 

1 

8 

7 

8 
12 
13 
19 
21 
25 
25 
27 
29 
(30) 

7 
7 
7 
7 



Pyrus Malus, Apfel 

Tilia parvifolia, UdnbUttrig« Linde . . . 
AesculuB Hippocastanom, BosskMtaDie . 
Aoer platanoidee, spitsbl&ttriger Ahorn . 
Lonicera tatarica, tatarisches Geisbla^t . 

Quercus pedunculata, Stieleiche 

Syringa vulgaris, Syringe, Nagelchen . . 
Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Pyrus Malus, Apfel 

Spartium scoparium, Besenginster . . . . 

Sorbus aucuparia, Vogelbeere 

Fagus silyatica, Buche (Bothbnche) . . . 

Cydonia vulgaris, Quitte 

Quercus pedunculata, Stieleiche 

Crataegus Ozyacantha, Weissdorn . . . . 

Cytisus Labumum, Goldregen 

Syringa vulgaris, Syringe, Nigelchen . . 
Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Rubus idaeus, Himbeere 

Evonymus europaeus, gemein.Spindelbaam 

Sambucus nigra, HoUunder 

Seeale cereale hibemum, Winter-Boggen 

Symphoricarpos racemosa, Schneebeere . 
Cornus sanguinea, rother Hartriegel . . 

Sambucus nigra, HoUunder 

Prunus avium, Süsskirsche 

Ligustrum vulgare, gemeine Bainweide . 
Tilia grandifolia, grossblättrige Linde . 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Lonicera tatarica, tatarisches Geisblatt . 
Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 

Lilium candidum, weisse Lilie 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Castanea vesca, zahme Kastanie 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . 

Lilium candidum, weisse LiUe 

Rubus idaeus, Himbeere 

Castanea vesca, zahme Kastanie 



TiffUtiess 
Stifi 



I 



Bo. 8. 
a, Blb. 

Bo. 8, 
e. Bth. 
Bo. 8. 
e.Bth, 
e. Bth. 

Vbih. 
e,Bih. 
e, Bth. 
a. Btb, 
e. Bth, 
a. Blb, 
e.Bth. 
€. Bth. 

Vbth. 
Vbih. 
€. Bth. 
e. Bth. 
e.Bth. 
e.Bih. 

€.Bth. 
t. Bth. 
Vbth. 
e. Fr. 
e.Bth. 
e.Bth. 
e. Fr. 
e. Fr. 
e.Bth. 
e.Btih. 
e.Bth. 
€.Bth. 
a. Fr. 

Vbth. 

Vbih. 

e. Fr. 

Vbih. 



vo« MHttl. 
Tace 

T«ffHi|nrick 



1 

• • 
1 



2 




(0) 






1 
6 

(5) 
1 

4 



5 

6 

10 



7 
5 
4 
3 
4 



5 

8 
6 

• • 



4 

1 

3 

2 

2 

2 

13 

10 

(0) 

6 

7 

10 

11 
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■•■at 




Name der Pflanze 



TflfetatiMi' 
itafe 



AlNvelchung 
vom Mittel. 

Tage 
Tonil I »rick 



Juli 



August 



Septbr. 



Octbr. 



Novbr. 



(9) 
16 

18 

18 

22 

(2) 
2 
(20) 
21 
30 
30 

(12) 
17 

(20) 
22 

(15) 

19 
(20) 
(20) 

20 
(25) 

28 

1 



YitiB yinifera, Weinrebe 

Catalpa syringaefolia, Trompetenbaum . 
Seeale cereale hibemum, Winter-Boggen 
Symphoricarpos racemosa, Schneebeere . 
Catalpa syringaefolia, Trompetenbaum . 

Sorbus aucuparia, Vogelbeere 

Sambucus nigra, HoUunder 

Sambucus nigra, HoUunder 

Comus sanguinea, rother Hartriegel . . 
Colchicum autumnale, Herbetzeitloae . . 
Ligustrum vulgare, gemeine Bainweide . 

Vitis yinifera, Weinrebe 

Aesculos Hippocastanum, Bosskastanie . 
Colchicum autumnale, Herbstzeitlose . . 
Aesculus Hippocastanum, Boaskastanie . 

Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 
Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 
Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Prunus avium, Süsskirsohe 

Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 



Vbth. 
e, Bth, 
e. Fr, 
c. Fr. 

Vhih, 

e. Fr. 
e. Fr, 
a. Fr. 
e. Fr. 
e.Bih. 
e. Fr. 

e. Fr. 

e. Fr. 

Vbth. 

a. Fr. 

a. Lhv. 
a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Fr. 
a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Lbf. 

a. Lbf. 



1 
(6) 



6 



(0) 



(13) 
12 
8 
5 
10 

(U) 



8 
3 

• • 

(10) 

5 
(10) 

• • 

(3) 

1 

(0) 

(2) 

3 

(2) 



Inhalt. 



it 



Ve rein snach richten. 

Mitglieder ^187 

Ehren-Mitglieder ^|86 

Vorstand ^HS^ 

Oeneralyersammlung ^Ho 

Ausserordentliche Generalversammlung ^Bd^ 

Uebersicht der Einnahmen und Ausgaben ^1^^ 

Geschenke ^H91i 

Anschaffungen ^H^^ 

Auszug aus der Bibliotheksordnung der Dr. Senckenbergischen ^"^^ 

Bibliothek 

Lehrthätigkeit. ^_^' 

Vorlesungen -^^^ 

Samstags - Vorlesungen 

Elektrotechnische Lehr- und Üntersuchungs - Anstalt 

Chemisches Laboratorium — ^«i 

Physikalisches Gabinet und Laboratorium 66^^Ek< 

Mittheilungen. 

Meteorologische Arbeiten .... ... 67 

Niederschlagsbeobachtungen in der Umgebung von Frankfurt 

am Main im Jahre 1899 66 hj* 

Grundwasser-Schwankungen zu Frankfurt am Main 1899 . . 74 
Jahres -Uebersicht der meteorologischen Beobachtungen zu 

Frankfurt am Main 1899 76 

Vegetationszeiten zu Frankfurt am Main 1899 77 

Zwölf Monatstabellen 1899. 

Graphische Darstellung des täglichen mittleren Luftdrucks, der 
täglichen mittleren Lufttemperatur und der monatlichen 
Höhe der atmosphärischen Niederschläge zu Frankfurt 
am Main 1899. 



1 




öhe des Barometers über dem Meeres-Niveau 103*25 Meter. 
Öhe der Thermometer über dem Erdboden . 2*00 Meter« 
öhe des Regenmessers über dem Erdboden . 1*00 Meter, 



Anmerkungen 



Vom 1 .Januar ab sind die Temperatur- und 
„jt^ 8 - 6 p [Feuchtigkeitsmessungen nach 
. . . . den in der englischen Hütte 
. . . . angestellten Beobachtungen 
. . . . [mitgetheilt. 



..j»»»n-10a 



4 



Tu 



der Tage mit Thau (.o_) 

n V r Reif (i— l) 

„ „ „ Glatteis (cO) 

„ Nebel (™) 

„ „ „ Gewitter (nah f^, fem T) 
„ „ „ Wetterleuchten . . . (^) 





V. D 


1 


0-0 


7 


3-0 







3 


42 





0-1 





Ol 



1 

2 

V. 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 







V . 



Jahresbericht 



des 



Physikalischen Vereins 



zu 



Frankfurt am Main 



für das Rechnungsjahr 



1899-1900. 




fi\ Frankfurt am Main. 

C. Naumann's Druckerei. 

1901, 



'V • > ' 



K. 



( 



■> 



'"«-—■^ 




ar-^**- 



Jahresbericht 



des 



Physikalischen Vereins 



zu 



Frankfurt am Main 



für das Rechnungsjahr 



1899-1900. 



Frankfurt am Main. 

C. Naumann 's Druckerei. 
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9-9 


8-7 


18-5 


28-8 


20-3 


218 


10-3 


9-7 


10-2 


101 


17-2 


23-7 


17-0 
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9-6 


10-1 


9-6 


12-7 
13-8 


9-0 
231 


12-4 
16-4 


116 

17-4 


9-4 
90 


8*1 
10-4 


9-5 
10-0 
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11-6 


17-4 


16-7 


15-6 


80 


90 


12-2 


9-7 


18-3 


21-8 


14-9 
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kenes 1485, befeuchtetes 1486. 




Md -Stärke 

1= 
= 12 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
2 
2 

4 
2 
4 
4 
2 
2 
2 
4 
2 
4 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
2 
2 



!-5 



Qhp 



Niederschlag 



NE 

NE 

NE 

N 

NE 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

NE 

N 

N 

S 

NE 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



Höhe 

7ha 

mm 



N 

SW 

N 

W 

N 

SW 

NW 2 

E 2 

SW 

SW 



2 
2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 



. . 2.0 



^ D. 2-t 



Ol 
7-6 

15-7 
1-9 
00 

201 



0-8 
11-9 
0-4 
2-4 
0-3 
41 



2-9 



Form und Zeit 



Ta 



jCl» 



^07.15. 8p 

7-80 - 8, ® > 9-30 . 12 a, 12-« - 1-46, 3*M - 4-ao, s^u . 9 p 

«n,12'88-12-M A.' 1-26. 1-36 p^ ®»l'2«-l"50p . . 

jQ.1 004.45.6, ®i6*i5-6-80p 

jr^l 00 2-20 -2-80 p 

,CL®®"ll*ßa-2-20p 

JQl« 



1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



r\ t 0O7.i8-7-86p 



n, 0i8-«o-9*3o, 0011-80 a.4p, 8-8-i6p 



•fc 



21 
22 
23 

00 380-8«, 5-30.6, 6*6 -7p : . . J 04 

.d.» 00 3-« -4-30, 4-« -10 p J 95 

010-10-30, 11-30 a- 12-16 p . . -26 



02 - 2-«, 0» 3-16. 3*80, 004-15.5^ 6-30-7p 
on 

04 - 8-30 a, 4-30-5, 5-*6. 6-80 p 




lonatisiuiime. 



27 

28 
29 
30 
31 



de 

V.D. 

i Mal 6-6 



9 







17-7 

14*4 

6-7 

7-4 



Zahl der Niederschlagsmessungen m.mehr als0,2mm 1 1 
„ „ Tage mit Niederschlag . . (0 ^ ▲ ^) 16 

Regen (•) 15 

Schnee (^) 

Hagel (^) 1 

Graupeln (^) 



n 



» » » 

» n 

» n 

n >♦ 



n 



n 



3 
3 
1 



Höhe des Barometers über dem Meeres-NiTeau 103*25 Meter. 
Höhe der Thermometer über dem Erdboden . . 2*00 Meter. 
Höhe des Regenmessers über dem Erdboden . . 1*00 Meter. 



SehiM- 

hlhe 
7»»a 



cm 



SehiM- 
Mkt 

12 «»m 



Wasser- 
hiUie 

liilS 



cm 



Anmerkimgeii 



Tag 



24 

20 
20 

18 
18 
16 
18 
16 
17 
20 

19 
18 
18 
17 
17 
18 
12 
18 
20 
18 

18 
16 
18 
17 
20 
18 
16 
15 
16 
18 



y« 6*53. 6-8» p, j:^»8*»-8'«>p 

r?o 12*1»- 12*30, J^ll-5 -l-Wp 

f^oß-w.e-söp 

y«l'86.2*20p 

r5« 1 1*87 a- 2*3« p .... 

J-^ 1 6**6 - 7*M p, ^ 9* W - 10*30 p 
r^ 14-40-' 5-25 p ..... 

£^5 16-10. 6*5 p 



OTage 



118 

Uttel 



11-6 
U-4 
L4-4 



0*3 
O'O 



Zahl der Tage mit Thau (x^) 

n n r, n Reif (l— .) 

„ ^ „ « Glatteis (öO) 

„ „ „ „ Nebel (es) 

„ „ „ „ Gewitter . (nah I^, fem T) 

„ „ „ „ Wetterleuchten . . . (^) 



Höhe des Barometers über dem Meeres-Niveau 108*25 Meter. 
Höhe der Thermometer über dem Erdboden . 2'00 Meter. 
Höhe des ' Regenmessers über dem Erdboden . 1*00 Meter. 



ganz 
ganz 



chB6€ 
.'höhe 

7"a 



1 
10 

9 
10 
10 
10 
10 
10 

5 





7 

10 
3 
3 
5 
1 



1 
1 
5 
5 
9 



3 
10 




4-5 



cm 



Sfh&ee^ 
decke 

12hm 



Vftsser- 
hebe 



om 



U i -U li 

118 
120 
122 
118 
122 
122 
120 
120 
118 
115 

118 
120 
121 
122 
119 
110 
110 
118 
118 
116 

116 
114 
116 
114 
114 
115 
116 
117 
110 
114 
118 



117 

Hlttel. 



Anmerkungen 



<^ 09.30. 10-30 p, T 110-45-1 1-25 p 



jr^J 3.5. 4.40p 

T® 12-17. 12-25 p, 3-46. 4-6 p . 



^»9-«-llp 

JO4.45- 5.15 p 



^^ 



. 
. 

. 15 
. 8 
. 7 i 
. 



Zahl der Tage mit Thau (.c^) 12 

„ „ „ „ Reif (1— j) 

„ „ „ „ Glatteis iCO) 

„ „ „ „ Nebel (^) 1 

„ „ „ „ Gewitter (nah f^, fern T) 4 
n n n r Wetterleucliten . . . (^) 2 



V. D. 

3-7 


0-6 
4-9 
1-9 



1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



.1 



:: Geftssbarameter No. 1147 von R. Fuess in Berlin. 
s 1485, befeuchtetes 1486. 



Niederschlag 



-->- 



I ©M2-M-lp 









SW 2 


0-7 


©"n 


. . 2-0 

3-S 


238 


1— - 



Zahl derNiederschliigBme«[suiigeniii.meliralsO,2inm 6 

„ Tage mit Niederschlag. . {^ ^ ^ ^\ 9 

- „ „ „ R^en I®) 9 

„ „ „ „ Schnee (*) 

- - , n Hagel . . (a) 

,-, , , Graupeln (_£^) 



Höhe des Barometers aber dem Meeres-Nivaau 103*25 Meter. 
Höhe der Thermometer über dem Erdboden . 2*00 Meter. 
Höhe des Regenmessers über dem Erdboden . . 1*00 Meter. 



Ta 



Scbnee- 
böbe 



cm 



S€hllM- 

deeke 
12 »»m 



Wauer 
khk» 
dM 

Ha»! 



cm 



Anmerkangen 



Tag 



u, 

i:, 
II 
11 
1' 

II 
1' 
r 
v 

V 



2 
2 
2 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 



I li 



Mon 
imil 



D. 

•5 

1-9 

•7 

} 

1-2 

) 



OTage 



114 
114 
Uö 
116 
114 
120 
117 
118 
120 
118 

115 
IIB 
120 
114 
118 
116 
117 
115 
120 
118 

119 

118 

116 

96 

118 
116 
118 
116 
116 
118 
116 



T®3'^"p IX Donner 
y 13-66. 440 p . . . 

J14-38.6-35p , . . 



JOl. 1.20 p 



116 

Mittel 



Von der Stauung 20 cm. abgelassen 

• ••••••••••••* 

<;^i8-9-30p 

yoioi5-io-30p 

J-^ 14-16- 5-15 a, T° 5*28 -5 86p . . . 



n 



V 



Zahl der Tage mit Thau . (.^) 12 

Reif (j i) 

Glatteis . . . ^ .^ . (gO) 
Nebel ....... (^) 

Gewitter . (nah f^, fern T) 6 
Wetterleuchten • . • (^) 1 



« 


'» 


r) 


n 


n 


n 


» 


n 


n 


» 


n 


j» 


T» 


n 


» 


n 



V. D. 

10-4 


11 
3-8 
1-6 



3 
4 

^ 

o 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

m I 

19 I 
20 

I 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



Mölie dos Barometers über dem Meeres-Niveau 108*25 Meter. 

Höhe der Thermometer über dem Erdboden . 2'00 Meter. 

i Höhe des Regenmessers über dem Erdboden . 1*00 Meter. 










1( 



Zahl der Tage mit Thau (.ex) 

Reif (l-j) 

Glatteis (cjO) 

Nebel (s) 

Grewitter (nah f^, fern T) 



n 



n 



w 
» 



n 
» 



» 

n 



Wetterleuchten 



(^) 



V. D. 

7 13-8 

0-1 

- 

23 

4 1-6 

3 0-9 



^^^■^^ , 1 in Ortszeit 




Cittang und 1 


MV 


Z. - 2ß Min. 




Nummer der Ti 


»«•'» 

a--*" 


» 


Relative Feuchtigkeit 


BewDDniflg 

gann bewillkt . . = 10 














lii 


7»B 


a»p 


-p iÄ 


7»« 


3-p 


9»p 


mitt«l 


*s 






















91 


E8 


89 


79 


8 


5 





a-7 


»1 


72 


63 


83 


10 


7 


10 


90 


-» ;■» 


86 


61 


83 


75 


7 


6 





40 


iT '» 


DB 


6B 


96 


83 


10 







4-3 


*" S5 


37 


B9 


97 


»4 


I 


10 




6-0 


- 7-6 


88 


73 


87 


83 


» 


10 


2 


7-0 


^JLiii' »■' 


86 


5a 


Sl 


73 


10 


h 





60 


^■IIL , 


S-B 


90 


48 


83 


72 


5 


6 





88 


^Hln ' 


A« 


91 


39 


88 


71 











00 


■Ri 


»■7 


94 


49 


90 


80 


1 








0-3 


V 




T-3 


68 


60 


95 


84 











00 


■ 


In 1 (in 


0-6 


99 


ö9 


86 


92 


10 


10 


10 


100 




il ' (11 


lB-1 


77 


44 


78 


66 


3 


8 


3 


30 


1 


INt ' III 


S-e 


90 


C5 


93 


83 


3 


10 





4-3 


1 


l' IN 


Ü-S 


94 


45 


72 


70 











00 


1 


Hl' 1^ 


rs 


83 


34 


68 


«1 











0-0 


1 




80 


88 


72 


82 











00 






6'2 


es 


55 


76 


71 





7 


10 


6-7 


1 




S-1 


93 


43 


78 


68 











0-0 






,6-8 


•n 


46 


91 


7fi 


1 








OS 


li 


Hl Lm 


B-8 


95 


50 


97 


81 











00 


HI^^^H 


6-9 




60 




85 











0-0 


^^^^■^ 


S-9 


100 


82 


98 


93 


10 





10 


6-7 


^^^HH 7'^ 


a7 


72 


75 


81 


10 





9 


0-3 


miv 


öl 


45 


87 


71 


3 


2 





1-3 


1111 1 1 , 4-a 


92 


45 


90 


76 





1 





0-3 




li «■' 


B6 


78 


93 


89 


10 







57 




S-i 


94 


80 


90 


88 


9 


9 


10 


9-3 




\;\ 0-1 




74 


82 


85 


9 


9 


9 


90 




' l-l 


91 


86 


93 


90 


10 


10 


10 


10-0 




, 


6-3 


8i 


43 


77 


70 


10 







3-7 




6-8 


91 


58 


8ß 


78 

BS 


4-6 


8-8 


2-9 


8-8 


1 




V.U. 


1 


1 ■ m . (Maximum unter 0") . . . . 









1^ m (Minimum „ 0=) . , , . 




1-8 


N E 


■ P (Maximum 25« u.id darüber) . 




0-0 


NE I£ 


[1 iJT , (Mittlere Bewölkung unter 2) 


. , 


2 a-8 


E 2C 


l't ( „ „ über 8) 




6 11-6 


SE £ 


1 (Windstärke 3—12) .... 




la 


i 



: .\ Jirometers : Gefässbarometer No. 1147 von R. Fuess in Berlin. 
::;:- trockenes 1485, befeuchtetes 1486. 



long und «Starke 

Istille = 
II . . = 12 



Niederschlag 



■V 



2»»p 



9«»? 



Höhe 
mm 



Form und Zeit 



.1 



2 
4 
2 

4 



SE 

S 

W 

.sw 

NW 2 

;ne 2 

liNE 
l'NE 
l-'E 
SW 



2 
2 
2 
2 



E 

S 

w 

/NW 

vE 

,E 

i.E 

;iE 
;:ne 



. E 

: W 

^ SW 

. W 



N 



1^ 



E 

SW 



l, SW 
SW 

; SW 
w 



.\ 






2 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
4 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



S 
SW 

w 

SW 

w 

N 
N 
E 
E 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



M 
1-8 
1-3 



1-9 



0-0 



. . . .0 



SE 

S 

NW 2 
W 2 



2 
4 



NE 

E 

NE 

NE 

E 

NE 

E 

• • • 

• • « 

W 

N 

S 

SW 

SW 

SW 

SW 

. . . .0 



2 
2 
2 
4 
2 
2 





2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



4-0 
5-0 
Ol 



• • • 



« • • 



• • • 



• • • 

00 

0-7 

0-3 

18-2 



4.80.8-46, 9-15- 10-« a 



j2l* BsOn-7'30a 

ja.' as'n^ 7a d» 1-15- 2-50, 3-30-3 36p . . . . 

-c^» 



j:^» d tropfen 7*20 a 

lO 



,ogsO6.3O.8.30a, ^05.30p-n 



. 



I — i0^<>n-8a V 

on-7a, ^»7a-12*30p, ©os-so-iow^, p wiederl^ 
»n, l-l-i6p ; 

j:^^ « 

! 

J2i.^ 

r\ 






-ex' 



:0 6-10-30a, ^» 4*30p-n 
:»n-10a, 4-30p-n. . . 
s^n-lO-soa, ^i 5p-n . 
£On-8-30a 



lO 



sO n- 8a, O tropfen 8-16 a . . . . 
.^0.2 <|o 2-25 -2-86, 5.«-6, 7-7-15, 8-8-ißp . 
0On, 1-1-I6p 

0On, l*i6-5p 

Oin-7a 



2-3 



2*0 V. D. 2-2 



1-9 



344 

570 



HonatMDmm«. 



38t 



wurde 



7 Mal 



sw 20 
.W 11 

^NW 3 
'^stille 6 



ir 



V.D. 
9-4 

261 
9-7 
2-7 

U-6 



Zahl der Niederschlagsmessungen m.mehr al80,2 mm £ 
„ „ Tage mit Niederschlag . , (Q ^ ^ /^) li 

n n « « Regen • • (®) U 

„ „ „ „ Schnee WC 

« « « n Hagel (^) C 

„ ^ „ „ Graupeln (^) C 
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Ifiit 



April 



Mai 



Juni 




Nftme der Pflanie 



Juli 



20 
21 
22 
(23) 
25 
26 
29 
30 

4 
8 
9 
9 
9 

11 

11 

11 

12 

13 

16 

19 

20 

30 

1 

3 

7 

8 
12 
13 
19 
21 
25 
25 
27 
29 
(30) 

7 
7 
7 
7 



PyruB MalQB, Apfel , 

Tilia panrifolia, Meinbl&ttrige Linde . . , 
Aesculus Hippocastanum, BoBskaatanie . 
Acer platanoides, Bpitzbl&ttriger Ahorn . 
Lonicera tatarica, tatarisohes Oeisbla^t . 

Quercus pedunculata, Stieleiche 

Syringa vulgaris, Byringe, Nägelchen . . 
Aesculus Hippocastanum, Boeskastanie . 

Pyrus Malus, Apfel 

Spartium scoparium, Besenginsier . . . . 

Sorbus aucuparia, Vogelbeere 

Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 

Cydonia vulgaris, Quitte 

Quercus pedunculata, Stieleiche 

Crataegus Oxyacantha, Weissdorn . . . . 

Cytisus Labumum, Goldregen 

Syringa vulgaris, Syringe, N&gelchen . . 
Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Kubus idaeus, Himbeere 

Evonymus europaeus, gemein.Spindelbaum 

Sambucus nigra, HoUunder 

Seeale cereale hibemum, Winter-Boggen 

Symphoricarpos racemosa, Schneebeere . 
Cornus sanguinea, rother Hartriegel . . 

Sambucus nigra, Hollunder 

Prunus avium, Süsskirsohe 

Ligustrum vulgare, gemeine Bainweide . 
Tilia grandifolia, grossblättrige Linde . 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Lonicera tatarica, tatarisches Geisblatt . 
Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 

Lilium candidum, weisse Lilie 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Gastanea vesca, zahme Kastanie 

Kibes rubrum, Johannisbeere 

Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . 

Lilium candidum, weisse Lilie 

Rubus idaeus, Himbeere 

Gastanea vesca, zahme Kastanie 



TafeUtiMit- 
Iteft 



rÄü 

VOM 



f. Bih. 

Bo, 8. 
a, Blb, 

Bo. 8. 
e. Bih. 
Bo. 8. 
e.Bth. 
e. Bth. 

Vbth, 
e. Bth. 
«. Bth. 
a. Btb. 
€. Bth. 
a. Blb. 
e.Bth. 
e. Bth, 

Vb^. 
Vhih. 
e. Bth. 
e. Bth. 
e.Bth. 
e. Bth. 

e, Bth. 
e. Bth. 
Vhth. 
e. Fr. 
e.Bth. 
e.Bth. 
e. Fr. 
e. Fr. 
e. Bth. 
e.Bth. 
e, Bth, 
e.Bih. 
a* Fr, 

Vbth. 

Vbih, 

e. Fr, 

Vbih. 



HKtti. 
Tage 

rtnuliirltk 



1 

> • 
1 



1 
6 

(5) 
1 

4 

2 

3 

• • 

5 

6 

10 

2 

7 

5 

4 

3 

4 

• • 
3 

• • 
5 

8 
6 



••/ 



6 

7 

10 

II 



• • 

2 


• • 










4 




1 




3 




2 




2 




2 




13 




10 


(0) 


(0) 
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HOMt 



Tag 



Name der Pflanze 



itafe 



iUNveichuiig 
vom Mittel. 

Tage 
T*nu I iirick 



Juli (9) Vitis vinifera, Weinrebe 

15 Catalpa syringaefolia, Trompeienbanm . 

18 Seeale cereale hibemum, Winter-Boggen 

18 Symphoricarpos racemosa, Schneebeere . 
22 Catalpa syringaefolia, Trompetenbanm . 

August (2) Sorbus aucuparia, Vogelbeere 

2 SambucuB nigra, Holländer 

(20) SambucuB nigra, HoUnnder 

21 ComaB sanguinea, rother Hartriegel . . 
80 Colchicum autumnale, Herbetzeitlose . . 
30 Ligustrum vulgare, gemeine Bainweide . 

Septbr. (12) Vitis yinifera, Weinrebe 

17 Aesculas Hippocastanum, Boeskaatanie . 

(20) Colchicum autumnale, Herbstzeitlose . . 

22 Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Octbr. (15) Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 

Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 

19 Fagus silvatica, Buche (Botbbuche) . . . 

(20) Vitis vinifera, Weinrebe 

(20) Vitis vinifera, Weinrebe 

20 Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 
(25) Prunus avium, Sfisskirsohe 

28 Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Novbr. 1 Fagus silvatica. Buche (Bothbuohe) . . . 



Vbth. 
e,Bth. 
e. Fr. 
e. Fr. 

Vhth. 

«. Fr. 
e. Fr, 
a. Fr, 
e. Fr. 

e, Ft. 

e. Fr. 

e. Fr. 

Vbth. 

a. Fr. 

a. Lhv. 
a. Lhv. 
a. Lhv. 
a. Lhv. 
a. Fr. 
a, Lhv. 
a. Lhv. 
a. Lhf. 

a. Lhf. 



1 

(6) 



6 



(0) 



(13) 
12 
8 
5 
10 

(11) 



8 
3 

• • 

(10) 

5 
(10) 

• • 

(3) 

1 

(0) 

(2) 

3 

(2) 

• • 

1 



Sit 



Inhalt. 
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Vereintnach richten. 

Mitglieder 187 

Ehren-Mitglieder 186 

Vorstand 85^ 

Generalversammlung Mq^ 

Ausserordentliche Generalversammlung VBS 

Uebersicht der Einnahmen und Ausgaben «92 

Geschenke S92 

Anschaffungen 3^ P ^ 

Auszug aus der Bibliotheksordnung der Dr. Senckenbergischen 

Bibliothek 

Lehrthätigkeit. ^Et> 

Vorlesungen ^057 

Samstags - Vorlesungen ^V^^ 

Elektrotechnische Lehr- und Üntersuchungs - Anstalt ^H^^ 

Chemisches Laboratorium ^^Ra 

Physikalisches Gabinet und Laboratorium ^^fe2 

Mittheilungen. ^r^ 
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Vereinsnachrichten. 



Mitglieder. 

JL)er Physikaliische Verein zählte im Verein»jahr 1898/99 
6 2 1 M itglieder, Von diesen sind im verflossenen Verein^ahr 48 ausgetreten 
und verstorben, dagegen 45 eingetreten, so dass dem Verein im Rechnungs- 
jahr 1899/1900 623 Mitglieder angehörten. Die Namen der Mitglieder 
sind gegenwärtig die folgenden: 

* Mitglieder des Gesammtvorstandes. 



Herr Adam, P., Elektrotechniker. 

« Adler-Stiebel, Moritz, Bankier. 

m Albersheim, M., Dr. phil. 

» Albert, E. 

i> Albrecht, Julias, Dr. phil., Zahnarzt. 

• Alt, Friedrich. 

• Alten, Heinrich. 

H Alzheimer, Aloie, Dr. med. 

m Ambrosius, Johann, 

ft Andre, C. A., Mosikalienverleger. 

m A.ndreae, Hermann, Bankdirector. 

/i Andreae, Hugo, Director. 

H Andreae, J. M. 

tt Andreae, Bichard, Bankier. 

« Andreae-Yon Harnier, A. 

«/ Andreae-Yon NeufYÜle, Albert. 

f Andreae-PassaYant, Jean, Bank- 
director. 

m Asch, E., Dr. med. 

it Askenasj, Alexander, Ingenieur. 

/« Auerbach, Leopold, Dr. med. 

I, Auerbach, Sigmund, Dr. med. 

«/ Auffarth, Carl. 

» Baer, Joseph. 

,> Baer, Max, Bankier. 

m Baerwindt, Franz, Dr. med. 

i> Bagge, Ohlfsen, Dr. phil., Oberlehrer. 

« Ballhausen, Theodor. 
m *de Bary, J., Dr. med., Sanitäterath. 



Herr Bauer, Carl. 

« Baumgart, Ingenieur. 

m Baunach, Wilhelm. 

^ Bechhold, J. H., Dr. phil. 

^ Beck, Heinrich Emil, Chemiker. 

n Becker, Heinrich, Dr. phil. 

» Beer, Sondheimer & Co. 

H Beez, Carl, Techniker. 

• Begas, Paiil, Ingenieur. 

• Beit, Eduard. 

• BeUi, Ludwig, Dr. phil. 
„ Berger, Alexander. 

« Berl^, Carl. 

• Bertholdt, Th. 

u Yon Bethmanu, S. M., Freiherr. 

H Beyerbach, Carl, Fabrikant. 

ff Bier, Julius, M. 

,. Bier, Max. 

» Binding, Carl. 

» Binding, Conrad. 

«, Bleicher, H., Dr. phil., Director. 

« Blum, J., Oberlehrer. 

» Blumenthal, Adolf. 

ff Blumenthal, Ernst, Dr. med. 

ff Bockenheimer, J., Dr. med., 

Sanitätsrath. 

ff Bookmann, Christian. 

• * Bode, Paul, Dr. phil., Director. 
ff Boettger, Bruno. 
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Serr Gildemeister, Hermftnn, Ingenieur. 
m . Gillb aasen, Carl. 
$t Oloeckler, Alexander, Dr. med. 
«• Goldschmid, J. Eduard. 
M Goldscbmidt, Moritz B., Bankier. 

Goldschmidt, Budolf, Dr. phil. 
„ Gottscbalk, Josef, Dr. med. 

Graef, Carl. 

Grandhomme, Wilhelm, Dr. med., 
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Graubner, Carl, Höchst a. M. 
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Grimm, Fritz. 

Groesser, D., Dr. phil. 
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Justizrath. 
m Hasslacher, Franz, Patentanwalt. 
t, Hauck, Alexander. 
» Hauck, Georg. 

Hauck, Otto. 
,. Hausmann, Jul., Dr. 
,, HauHwald, Edwin. 
a Heddäus, Heinrich, Dr. 
„ Hegemann, Wilh. 
„Helios" Aot.-Ges. für elektrischen Licht- 
und Telegraphenbau, Köln, 
Zweigbureau hier. 
Herr Henrich, Carl Friedr., Commerzienr. 
/. Henrich, Budolf, Kaufmann. 
m Hepp, E., Dr. phil. 
„ Heraus, H., Hanau. 
„ Herget, 0. 
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Herold, Budolf. 

Herxheimer, Carl, Dr. med. 

Hess, Carl, Dr. med., Falkenstein. 

Hess, Arnold, Dr , Höchst a. M. 

Hess, August. 

Hess, W., Dr. phil. 

Hesse, Hermann. 

Hesse, Theodor, Fabrikant. 

yon Heyden, Lucas, Dr. phil., Major. 
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Hirsch, B., Dr. med. 
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Höchberg, Otto, Bankier. 
Höppener, Gustav. 
Höser, Th. 
Hoff, Carl. 
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HoUtscher, Paul, Dr., Ingenieur. 
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Holzmann, Wilhelm, Ingenieur. 
Hornberger, E., Dr. med. 
Homburger, Dr. phil. 
Homolka, Benno, Dr. phiL 
Horkheimer, Anton, Stadtrath. 
Horstmann, Georg, 
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Hübner, E. A., Dr. med. 
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Jäger, Fritz. 
Jaffe, Th., Dr. med. 
Jasper, Gustav, Lehrer. 
JasBoy, August, Dr. phil., Apotheker, 
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Jung, Carl. 
Jungmann, P. J. 
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Eatz, Hermann. 
Kaufmann, Carl, Dr. med. 
Kaufmann, Bafael, Dr. med. 
Kaufmann, J. S. 
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Herr Bo«ttger, Hugo. 

m Boettger, Oscar, Dr. phil., Prof. 

H BoU, Jacob, Lehrer. 

• ♦BolUr, W., Dr. phil., Oberlehrer. 

• Bolongaro, C. M. 

Bonn, Max, Dr. pbil. 

• * Bono, Wilhelm, B., Bankier. 

« Bopp, Oirl, Dr. phil., Oberlehrer. 

• Braun, Angnst, Oberlehrer, 

Biebrich a Bh. 

m Brann, Franz, Dr. phil. 

• Braun, Lconhard, Dr. phil. 
w Brann, Wunibald, Fabrikant. 
m Brannfeln, Otto, Consul. 

« Beul, Ednard, Lehrer. 

m Brittuer, Augnst, Dr. phil., Prof. 

» Brodwitz, Biegfried, Dr. med. 

m Brown, Boveri & Co. 

» Bruch, W., Höchst a M. 

« Brück, Ignaz, Kaufmann. 

*, Bruger, Theodor, Dr. phil. 

m * von BrüniDg, G., Dr. phil.. Höchst a.M. 

m Bulling, O., Maschinenmeister. 

Burg, R., Dr. phil. 

• Büttel, Wilhelm. 

Gaben, Hermann, Ingenieur. 

m Gahen-Brach, Eugen, Dr. med. 

Cahu, Heinrich. 

/< Cahn, Julius. 

Glaus, Friedrich. 

H Gnyrim, V., Dr. med. 

» Gronberger, B. 

Guno, F., Dr. med. 

Gunze, Dietrich, Dr. pbil., Fabrikbee. 

• Daube, Gottfried. 

Deloaea jr., F., Dr. med. 

w Dettmar, Georg. 

Deutsch, Adolf, Dr. med. 

Diehl, Ernst, Oberlehrer. 

m Dietze, Hermann, Director. 

« Dobriner, Hermann, Dr. phil. 

Doctor, Adolf. 

/, Dörfler, Wm., Lehrer. 

„ Dörr, G. Gh. 

H Dondorf, Bernhard. 

4, Dondorf, Paul. 

M Donner, Gh. P. 

„ Dreyfus, L, Bankier. 

„ Drory, William, Director. 

„ Du Bois, August. 

„ Ebenau, Friedrich, Dr. med. 

„ Eberstadt, Carl. 

„ Ebert, G. 

<, Edinger, Ludwig, Dr. med., Prof. 

t, Ehrlich, P., Prof., Geh. Rath. 

„ Eichhorn, L., Dr. phil. 



Herr^EUinger, Alexander, Dr. phil. 

• Ellinger, Leo. 

• Ehrhartd & Metzger Nacdif., Darmsi 

• Eickemeyer, 0., Dr. phil., Director, 

Griesheim a. M. 
* Engelhard, Carl, Apotheker. 

• Epstein, J., Dr. phil., Professor. 

• Epstein, Theobald, Dr. phil., Prof. 
tf Epstein, W., Dr., (hiesheim a. M. 

• Epting, Max, Höchst a. M. 

• Ettling. Carl. 

» Enrich, Heinrich, Dr. phil. 

Ewerbeck, Paul, Beg.-BaumeiBter. 

« Eyssen, Bemy, A. 

• F&sser, A. 

t, Feis, Oswald, Dr. med. 

• Feist, J. J., Dr. jur. 

,. Fellner, J. G., Ligenieur. 

• Fichtler, Franz. 

„ Fink, £., Dr., Oberlehrer. 
„ Flaschentrilger, Wilhelm. 
Flersheim, Albert. 
„ Flersheim, Martin. 

• Flersheim, Robert. 

• Flesch, Max, Dr, med., Prof. 

» Fliedner, C., Dr. phil., Oberl. a. D. 

„ Flörsheim, Gustav. 

m Franc y.Liechtenstein, R., Ingenieur, 

Homburg y. H. 
Franck. Ernst, FAbrikdirector. 
Frank, H., Apotheker. 
I, Freund, M., Dr., Professor. 
* Fresenius, Philipp, Dr. phil., Apoth. 
Fridberg, Robert, Dr. med. 
Friedmann, Heinrich. 
Fries Sohn, J. S. 
„ * von Fritzsche, Theodor, Dr. phil., 
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. FröhUch, Emil. 
Fuld, Adolf, Rechteanwalt. 
«1 Fuld, Salomon, Dr. jur., Justizratli. 
.. Fulda, Carl. 
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„ Gans, Adolf. 
,, Gaup, Fritz, Fabrikant. 
«. * Gans, Leo, Dr. phil., Commerzieu- 
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// Gans, Ludwig. 
.. Ganz, S., Dr. jur., Rechtsanwalt. 
,. Gehring, J. W., Lehrer. 
„ Geisenheimer, Eduard. 
» Genz, Eduard, Ingenieur. 
.. German, Ludwig, Dr. phil., Höchet. 
„ Gerson, Jacob, General-Consul. 
„ Geyer, Philipp. 
„ Gies, £. H., Lehrer. 
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m Ladenburg, E., Geh. Gommerzienrath. 
m Lampe, Eduard, Dr. med. 
« Lämmerhirt, Carl, Director. 
N Landgraf, Wilhelm. 
« Lang, Jul., Dr. pbil., Griesheim a. M. 
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H Laquer, Leopold, Dr. med. 
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m Lesser, Oskar, Oberlehrer. 
«, Leuchs, Adolf. 

« Levy, Max, Dr. phil., Oberlehrer. 
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« Luss, H. 

m Maas, H. 
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m Marx, Ernst, Dr. am Serum-Institut. 

Marx, Anton, Ingenieur. 

4» Marx, S., & Söhne. 

.. Marx, Erich, Dr. 

m Marxen, H., Ingenieur, 

ff Massenbach, Hermann, Ingenieur. 

i, Mauohot, W., Professor. 

.. Maull, Carl, Dr. phil.. Höchst a. M. 

» May, Franz, Dr. phil. 

• May, Martin, sen. 
ff May, Martin, jun. 

ff May, Oskar, Dr. phil., Ingenieur. 

ff Mayer, Ludo, Fabrikant. 

ff Meister, H., Dr. phil. 

ff Meixner, A., Dr. phil.. Höchst a. M. 

,. Melber, Walther. 

ff Melcher, Heinrich. 

ff Merton, William. 

ff Messing, H., Telegraphenbau- 

Anstalt, Oifenbach a. M. 

ff Metzler, Albert, Stadtrath. 

ff Metzler, Carl. 

ff Metzler, W. 

ff Meyer, Hermann, 

ff Minjon, H., J. 

» Michelis, Oberlehrer. 

„ Modera, F. 

ff Mössinger, Friedrich, 

ff Mössinger, Victor, 

ff Mössinger, Wilhelm, 

ff Mobs, Max. 

« Moldenhauer, 0., Director. 

ff Montanus, Georg. 

ß Morgenrotb, Julius, Dr. med. 



— ^ i 



- 7 -^ 



Herr Mouaon, Daniel, Fabrikant. 

« Münch, Professor, Gymnasiallehrer. 

m Mumm V. Schwarzenstein, Hermann. 

H Nebel, Angost, Dr. med. 

m Neidlinger, Friedrich. 

m Neisser, Max, Dr. phil. 

,. Nestle jnnior, Bichard. 

m Netto, Gurt, Professor. 

m Neuberger, Julias, Dr. med. 

m Nenbürger, Otto, Dr. med. 

m de Nenfville, B., Dr. pbil. 

„ Neumeier, Sigmnnd, Apotheker. 

• Niederhofheim, Robert, Dr. phil. 
t, NoU, Jobann. 

m von Noorden, Carl, Dr. med., Prof., 
Oberarzt am stadt. Krankenhaus. 

m Ochs, Otto. 

„ Gehler, Eduard, Geb. Commerzienr., 
Offenbach a. M. 

m Gehler, Rudolf, Dr. med. 

M Opificius, Louis. 

n Opificius, W. 

M Oppel, H., Bockenheim. 

m Oppenheim, Moritz. 

• Oppenheimer, J.,Dr.jur.,Bechtsanw. 
m Oppenheimer, Michael. 

• Oppenheimer, Oskar, Dr. med. 
« Orlopp, Aug., Lehrer. 

m Orlowsky, Hugo. 

m Ort, Moritz, Lehrer, Oberursel i. T. 

u , Osterrieth, Eduard. 

H Osterrieth-Laurin, August. 

« Oswalt, Henry, Dr. jur., Justizrath. 

• Pauli, Philipp, Dr. phil., Dir., Höchst. 
m Peipers, G. Friedrich. 

m Peschel, A., Ingenieur. 

m Peters, Hans, Zahnarzt. 

m * Petersen, Theodor, Dr. phil., Prof. 

• Pfaff, Carl. 

M Pfaff, Oscar. 

H Pfleger, J. 

a Pfungst, Arthur, Dr. phil. 

m Pichler, Heinrich, Ingenieur. 

t, Piesker, Herm. 

« Pokorny, Ludwig, Bockenheim. 

„ Popp, Georg, Dr. phil. 

« Posen, Eduard, Dr. phil. 

„ Posen, J. 

u Posen, J. S. 

H Presber, Adolf, Oberlehrer. 
„Prometheus", Bockenheim. 

Herr Pulck, Arnold. 

„ Raab, Alfred, Dr. phil., Apotheker. 

m Ransohoff, Moritz, Dr. med. 

» Bapp, Gustav. 

m vom Bath, Walther, Assessor. 



Herr Bausenberger,J., Oberlehrer, Hanau. 
m Bausenberger, O., Dr. phil., Prof. 
M Bavenstein, Bimon. 
« Beck, Aug., Oberrossarzt, Bockenh. 
ff Behn, Heinrich, Dr. med., Sanitäter. 

• * Behn, Ludwig, Dr. med., Professor, 
ff Beichard, August. 

m Beichard-Frey, Gottlob. 

• * Beichard-d'Orville, Georg. 

ff Beichenbaob, H., Dr. phil., Prof. 

• Beichert, Alfired. 
ff Beinganum, Max. 

ff Beinhardt, W., Dr. phil., Oberlehrer. 
„ Beisenegger, H., Dr. phil., Höchst, 
ff BeisB, Paul, Rechtsanwalt. 
u Reitz & Köhler, Buchhandlung. 

• Rennau, Otto. 

ff Benner, Friedrich. 

.. Bicard-Abenheimer, Louis. 

ff Bichard, Ferdinand. 

ff Bichter, Hermann. 

ff Bichter, Bichard. 

ff Biecke, Eduard, Dr., Prof., Geheimer 

Begiernngsrath, Göttingt^n. 
ff de Bidder, A. 
ff Bikoff, Alfons, Dr. 
H Bisdorf, Charles, 
ff Bitsert, Eduard, Dr. phil. 
« Bödiger, Ernst, Dr. med. 
H Bödiger, Paul, Dr. jur., Dii*ector. 

• Bömer, Ludwig, 
ff Boeeky, Alfred. 

„ Bössler, Carl, Dr. phil. 

ff Bössler, Fritz, Dr. pbil. 
Frau Bössler, Fritz, Dr. 
Herr* Rössler, Hector, Director. 

ff ''' Rössler, H., Dr. phil., Director. 

,, Roos, Israel, Dr. phil. 
Roeenstein, Leo, Dr. jur. 

„ Rosenthal, Emil, Dr. 

» Rosenthal, Paul. 

„ Roth, Georg. 

H Both, Heinrich. 

ff von Bothsohild, W., Freiherr. 

ff Bubach, Louis. 

ff Bueff, Julius. 

, Rüdiger, A., Dr. phil., Apotheker, 
Homburg v. d. H. 

ff Rumpf, Gustav, Dr. phil. 

ff Ruoff, Georg, Dr. phil. 

-ff Sabarly, Albert. 

ff Salomon, Bernhard, Professor. 

ff Salomon, B., Dr. med., Augenarzt. 

ff Sandhagen, Wilhelm. 

ff Sandhagen, Anton. 

ff Sauer, L., Bector. 
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Baaerl&nder, lioberl, Bachhaudler. 

Sauerweio, Carl. 

Sobaaf, Eduard. 

Bchad, Adolf. 

Soh&fer, A., Lehrer, Höchet. 

Schäfer, Carl. 

SchaefTer-Stuokert, F., Dr.,Zahnarzt. 

Boharff, Jalioa, Direotor. 

Sohaamberger, H., Nen-lTsenbiirg. 

Schick, H., Dr. med. 

Schiele, Adolf, Ingenieur. 

Schiele, Ludwig, Ingenieur. 

Schiumen, Carl, Oberlehrer. 

Schiff, L. 

Schiff, Philipp. 

Sohirlitz, L. P., Dr. phil., Diroctor. 

Schlesicky, Qustav. 

Schlesinger, Hugo. 

SohleuBsner, C, Dr. phil. 

Schmelz, . Heinrich, Lehrer. 

Schmidt, Leopold. 

Schmidt-Qünther, Quatav, Ingen. 

Schmidt-Metzler, Moritz, Dr. med., 

Qeh. Sanitätsrath, Professor. 
Schmidt-Polex, Edgar. 
Schmitt, Friedrich. 
Schmitt, K. 
Schmölder, P. A. 
Schmöle, Fritz. 
Schneider, A., Director. 
Schneider, J. 
Scholz, E. 
Sohrimpf, Heinrich. 
Schöffer, W., Director, Gelnhausen. 
Schöth, Carl. 
Schoeller, Alfred. 
Scholl, Fr., Dr., Höchst a. M. 
Schott, Alfred, Director. 
Schott, Theodor, Dr. med. 
Schütz, H., Dr. phil., Professor. 
Schuster, Bernhard. 
Schuster, Alfred. 
Schwarz, C, Director. 
Schwarz, Wilhelm. 
Schwarzschild, F. 
Schwarzschild, M. 
Schwelm, Julius. 

Scriba, Ludwig, Fabrikant, Höchst. 
Seckbach, Victor, Dr. med. 
Seeger, Georg, Architekt. 
Seligmann, ^., Dr. med. 
Seidel, M., Dr, phil., Director. 
Senkbeil, F., W., Offenbach. 
Seuffert, Theodor, Dr. med. 
Siebert, A^ugust. 
Sichel, Ignaz, 



Herr Siesmayer, Philipp, Bockenheim. 

m Simon, Fr., Dr. 

« Simon, Sigmund. 

^ Simon, Theodor, Kim a. d. Nahe. 

m Bippel, Albert, Dr. med., Professor. 
Bittig, Eduard, Oberlehrer. 

• Söchting, Jul., Oberingenieur. 

• Sommerhoff, Louis. 

• Bondheimer, A. 

» Bondheimer, J., Dr. med. 

„ Sonnemann, Leopold. 

m Sonntag, K., Dr. phil., Professor, 
Bockenheim. 

• Spannagel, Peter. 

« Späth, J., Elektrotechniker. 

• Speyer, Georg, Bankier. 
« Spier, Samuel. 

^ Spiess, A., Dr. med.. Geh. Sanitätsr. 

« Spobr, H. Christian. 

«, Stahl, Adolf, Eisenbahn-Secretär. 

„ Staveuhagen, Julius. 

• Steimle, J. 

. Stelz, Ludwig, Professor. 

« Stephani, Carl, Dr. phil. 

H Stern, Carl, Offenbach. 

« Steru, B., Dr. med. 

„ Stern, Th., Bankier. 

« Stiebel, Carl. 

Stoltze, Friedrich, Ingenieur. 

Strauas, O. 

Strauss, Philipp. 

StrauBS, S., Zahnarzt. 

^ Strecker, Wilhelm. 

« Strödter, Albreoht, Lehrer. 

„ Stroof, Ignaz, Director. 

• Stumpf, Carl. 

« Süskind, Julius. 

I, Suhle, Alfred, Oberlehrer. 

,. Sulzbach, Carl, Dr. jur. 

„ Textor, C. W., Ingenieur. 
Tiefbauamt. 

Herr Tietz, Benno. 

„ V. Tischendorf, Imanuel, Dr. med. 

„ Töplitz, Julius. 
Tornow, Eugen. 

„ Trier, Theodor. 

„ Triesch, Franz, Dr. phil. 

„ Trumm, Adam. 

„ Uhlfelder, Herm., Beg.-Baumeister. 

«, Ullmann, Carl, Dr. phil. 

„ Ulimann, Eugen, Bankier. 

«. Una, Siegmund, Bankier. 

„ Valentin, Ludwig. 

,. von den Velden, Beinhard, Dr. med. 

„ Vogelsang, W., Director. 

„ Vohsen, Carl, Dr. med. 
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^Eerr Voigt, H., Ingenieur, Bockenheim. 
t, Wach, Josef, Ingenieur, Höchst. 
m Wagner, Bobert. 
• Walter, Wilhelm. 
„ Walther, Carl, Lehrer. 
« Waltz, E. 
m Wanderey, Paul. 
„ Weber, Andreas. 
„ Wedel, Ferdinand. 

Weigert, 0., Dr. med.. Geh. San.- 
Bath, Professor. 

Weiller, J. 

Weinberg, Arthur, Dr.phil., Mainkur. 

Weismüller, A., Techniker. 

Weiss, Ph. 
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Weller, Albert, Dr. phil., Director. 
Weltz, Hermann, Dr. med. 
Wertheim, Carl, Dr. jur., Bechtsanw. 
Wertbeim, Josef, Fabrikant. 
Wertheimber-de Bary, Ernst. 
Wertheimber, Julius, Bankier. 
Wetzlar, Emil, Bankier. 
Wiechmann, Adolf. 
Wirsing, Friedrich. 
Wirsing, Paul, Dr. med., San.-B. 
Wirth, B., Dr. phil., Patent- Anwalt, 
von Wiser, Dr., Mainz. 
Wolpe, Zahnarzt, Offenbach a. M. 
Zint, Wilhelm, Oberlehrer. 
Zorbach, Friedrich. 



— 10 — 



Ehren - Mitglieder. 



Herr 



m 
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m 
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m 
m 
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m 

ff 



Prof. Dr. Abbe in Jena. 

Prof. Svanfe Arrhenius, Upsala. 

Geh. Rath Prof. Dr. A. yon Baeyer 

in Mflnchen. 
Geh. Rath Prof. Dr. P. Beilstein in 

St. Petersburg^. 
Geh. Reg.- Rath Prof. Dr. Wilhelm 

von Beaold, Director desk.metcorol. 

Institates in Berlin. 
Hofrath Prof. Dr. L. Boltzmann,Wien. 
Professor Dr. Ferdinand Braun in 

Strassburg' i. £. 
Hofrath Professor J>t. H. Bunte in 

Karlsruhe. 
Hofrath Dr. H. Caro in Mannheim. 
Geh. Rath Professor Dr. Th. Curtius 

in Heidelberg. 
Professor James Dewar in London 
Geh. Rath Prof. Dr. C. Engler in 

Karlsruhe. 
Prof. Dr. £. Erlenmeyer in Aschaffen 

bürg. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Emil Fischer 

in Berlin. 
Prof. Dr. R. Fittig in Strassburg i. £ 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Förster, 

Director der k. Sternwarte in Berlin. 
Prof. Dr. F. Goppelsroeder in Basel. 
Prof. Dr. Carl Grabe in Genf. 
Prof. Dr. S. Günther in München. 
Hofrath Professor Dr. Julius llunn 

in Graz. 
Prof. Dr. Paul Harzer in Kiel. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Gustav Hell- 
mann, Oberbeamter des k. met. Inst. 

in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Hittorf, 

Münster i. W. 
Geh. Reg.-Rath Professor Dr. J. H. 

van t'Hoff in Berlin. 
Hermann Honeggcr in Orotava 

auf Teneriffa. 



Herr 



ff 
ff 



ff 
ff 
ff 

ff 



ff 
ff 



Oberbandireetor Prof. Max Honaell 

in Karlamhe. 
Professor William Lord Kelvin in 

Manchester. 
Geh. Rath Prof. Dr. E. Kittler in 

Darmstadt. 
Geh. Medicinalrath Prof. Dr. med. 

Robert Koch in Berlin. 
Prof. Dr. F. Kohlrausch, Pr&sident 

der Physik. -techn. Reichsanstalt, 

Charlottenbnrg. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Kobl- 

rausch| Hannover. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. König, 

Münster i. W. 
Prof. Dr. W. Koeppen in Hamburg, 

Seewarte. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. A. Laden- 
burg in Breslau. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. H. Landolt 

in Berlin. 
Professor Dr. Philipp Lenard in Kiel. 
Prof. Dr. Lena, Mitglied der kais. 

russ. Akademie in St. Petersburg. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. C Lieber- 
mann in Berlin. 
Geh.Reg.-Rath Prof Dr. H. Limpricht 

in Greifswald. 
Dr. J. Löwe, dahier. 
Prof. Dr. E. Mach in Prag. 
Prof. Dr. F. Melde in Marburg.*) 
Prof. Dr. D. Mendelejeff in StPeters- 

burg. 
Staats- und Finanzminister Dr. 

J. von Miquel, Ezc. in Berlin. 
Prof. Dr. H. Mohn, Director der k. 

norweg. meteorol. Centralanstalt 

in Christiania. 
Professor H. Moissan in Paris. 
Prof. Dr. Mulder in Utrecht. 
Professor Dr. Walther Kernst in 

Göttingen. 



*) Gestorben 17. März 1901. 
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Herr Prof. Dr. 6. Neumayer, wirkl. Geh. 
Adm.'Rath u. Director der Deat- 
schen Seewarte in Hambor^c. 
M Prof. Dr. Arthur von Oettingen in 

Leipzig. 
M Geh. Hofrath Prof. Dr. W. Ostwald 

in Leipzig. 
* Prof. Dr. Theodor Petersen, dahier. 
m Geheimrath Prof. Dr. M. t. Pettenkofer 

in München.*) 
m Prof. Dr. O. Pettersson in Stockholm. 
,» Prof. Dr. M. Planck in Berlin. 
„ Geh. Bath Prof. Dr. Georg Quincke 

in Heidelberg. 
m Prof. Dr. Raoul Pictet in Berlin. 
m Professor Dr. W. Ramsay in London. 
M Albert v. Reinach, dahier. 
«« Prof. Dr. H. E. Roscoe in Manchester. 
Prof Dr. Wilh. Conrad von Röntgen 

in Würzburg. 
Prof. Dr. Hugo Schiff in Florenz. 
Oberbergr.F. Seeland, Klagenfurt.**) 
Wilhelm voji Siemens in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. A» Slaby 
in Gharlottenburg. 



II 



u 



Herr Geh. flofrath Prof. Dr. W. Staedel 

in Darmstadt. 
„ Prof. Silvanns P. Thompson in 

London, 
«y Geh. Medicinalrath Prof. Dr. Virchow 

in Berlin. 

• Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. Volhard 

in Halle. 
« Prof. Dr. J. G. Wallentin in Wien. 
„ Reg.-Rath Prof. Dr. A. v. Walten- 

hofen in Wien. 
» Prof. Dr. Warburg, Director des 

Pbys. Inst. d. Univ. in Berlin. 
„ Prof. Dr. Eilhard Wiedemann in 

Erlangen. 

• Wirkl. Staatsrath Prof. Dr. Wild, 

Exo., Director de« physik. Oentral- 

ObBorvatoriums in St. Petersburg. 
„ Geh. Rath Prof. Dr. Clemens Winkler 

in Freiberg, Sachsen. 
M Geh. Hofrath Prof. Dr. J. WisHcenus 

in Leipzig. 

• Geh. Rath Professor Dr. WUllner 

in Aachen. 
„ Dr. Julius Ziegler, dahier. 



*) Oestorben 10. Februar 1901. 
♦♦) aestorben 3. März 1901. 
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Vorstand. 



Der Vorstand des Physikalischen Vereins setzte sich im Vereins- 
jahre 1899 — 1900 zusammen aus den Herren: 

Oommerzienrath Dr. phil. Leo Gans, 
Realschuldirector Dr. phil. Paul Bode, 
Oberlehrer Dr. phil. Wilhelm Boller, 
Leo Ellinger, 

Dr. med. August Knoblauch und 
Professor Dr. phil. Bernhard Lepsin s. 

Als Vorsitzender fungirte HeiT Commeraenrath Dr. Gans, als 
Schriftführer Herr Dr. Boller und als Kassier Herr Ellinge r. 



Im Vereinsjahr fanden zwölf Vorstandssitzungen, darunter zwei 
gemeinsam mit der Baucommission, eine Gesammtvorstandssitzung und 
eine ordentliche Generalversammlung statt. 



Die Redaction des Jahresberichtes besorgte Herr Professor 
Dr. Petersen. 
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Die ordentliche Generalversammlniig des Physikalischen Vereins 
för das Vereinsjahr 1899/1900 wurde Samstag, den 27.0ctober 1900, 
um 7 Uhr Abends, im Hörsaal des Vereins abgehalten. Dabei erstattete 
der Vorsitzende, Herr Commerzienrath Dr. Gans, eingehenden Bericht 
über das abgelaufene Vereinsjahr. 

Die Zahl der Mitglieder erhöhte sich im Laufe des Jahres auf 623. 

Aus der Zahl der Ehrenmitglieder hat der Tod Herrn Professor 
Dr. C. Bammelsberg in Berlin abgerufen. Von den verstorbenen 
Vereinsmitgliedern betraueil der Verein besonders schmerzlich das 
frühere Vorstandsmitglied, Herrn Generalconsul Commerzienrath 
Alfred von Neufville. 

Am 26. November feierte der Verein sein 75 jähriges Bestehen 
durch einen akademischen Festact, bei welchem Anlass der langjährige 
Vorsitzende des Vereins, Herr Professor Dr. Petersen zum Ehren- 
mitgliede ernannt wurde. 

Bei der Eröffnung des Seruminstituts und der in Frankfurt 
abgehaltenen Jahresversammlung der Deutschen geologischen Gesell- 
schaft war der Verein vertreten, zur Eröffnung des neuen meteoro- 
logischen Instituts in Aachen hat der Verein seine Glückwünsche 
übermittelt. 

In das elektrotechnische Comitc^ trat Herr Oberlehrer Dr. Boller 
ein; eine anderweitige Veränderung hat das Coroitö nicht erfahren. 

Das meteorologische Comit^ hatte dieselbe Zusammensetzung wie 
im verflossenen Vereinsjahr. 

Bibliotheksdelegirter bei den vereinigten Senckenbergischen 
Bibliotheken war, wie seit Jahren, Herr Professor Dr. Petersen. 

Die vom Verein veranstalteten Vorlesungen, Lehrcurse und 
Hebungen nahmen ihren regelmässigen Verlauf und hatten sich 
regen Besuches zu erfreuen. Zu den Mittwochsvorlesungen sind im 
Wintersemester 296, im Sommersemester 303 Schülerkarten aus- 
gegeben worden. 

Die physikalische Abtheilung stand im Wintersemester 1899/1900 
unter der Leitung des Herrn Professor Dr. W, König. 

Am Schluss des Semesters hat derselbe, einem Ruf nach Greifswald 
folgend, seine Stelle als Docent für Physik niedergelegt. Der Docenten- 
wahlausschuss, bestehend aus den Herren: Professor Dr. Petersen, 
Dr. Eugen Lucius, Ingenieur Eugen Hartmann, Stadtrath 
Dr. Wirth, Dr. Julius Ziegler, Dr. Heinrich Bössler und 
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den Mitgliedern des Vontandee, erwählte am 8. Janaar 1900 Herrn 
Dr. H. Th. Simon, Privatdocent in Qöttingen, znm Docenten der 
Pbysik, welcher nach Schluss des Wintersemesters die Leitung der 
physikalischen Abtheilnng des Vereins übernahm. 

Als Assistent der physikalischen Abtheilnng fangirte bis 15.0ctober 
Herr Dr. GL Gnggenheimer ans Nürnberg, neuerdings wurde er 
durch Herrn Dr. M. Reich aus Glogau ersetzt. Als Mechaniker 
trat am 1. April an Stelle des Herrn G. Schsub Herr E. Günther 
aus Oöttingen, 

Das Röntgen -Institut ist im verflossenen Jahre in 117 F&llen 
in Anspruch genommen worden. 

Herr Dr. Ziegler hat in Gemeinschaft mit Herrn Professor 
Dr. König die Bearbeitung des »»Klimas yon Frankfurt a. M." 
in einem Nachtrage fortgesetzt. Die meteorologische Station des 
Physikalischen Vereins ist seit dem 1. Mai an Stelle von Wiesbaden 
in das telegraphische Beobachtungsnetz der Deutschen Seewarte 
aufgenommen. 

Das chemische Laboratorium wurde von Herrn Professor Dr. 
Freund geleitet und war wieder so sehr zahlreich besucht, dass 
den Anmeldungen nur zum Theil entsprochen werden konnte. Mit einem 
provisorischen Erweiterüngsanbau auf dem Terrain der Dr. Sencken«* 
bergischen Stiftungsadministration wurde begonnen. Als Assistent 
am chemischen Laboratorium fungirte HeiT Th. Paradies» als 
Privatassistent des Herrn Docenten Herr Di\ C« Strauss aus Marburg. 
Eine grosse Anzahl von Analysen der städtischen AbwBsser wurden 
durch Herrn Dr. Grosch ausgeführt. Es arbeiteten insgesammt 47 
Herren im Laboratorium. 

Die elektrotechnische Abtheilung mit ihrer Lehr- und ünter- 
sucbungsanstalt unter Herrn Dr. Döguisne wurde auch im abge- 
laufenen Jahre stark in Anspruch genommen. Assistent war Hen* 
Ingenieur Bode. Der von Herrn Dr. Nippoldt abgehaltene Blitz- 
ableiter-Cnrsus fand 9 Theilnehmer. 

Alle Abtheilungen des Institutes erhielten reiche Zuwendungen 
von Materialien und Apparaten, für welche der Dank des Vereins 
ausgesprochen wurde. 

Auf Veranlassung des Herrn Cultusministers wurde in der Zeit 
vom 1. — 13. October der 4. naturwissenschaftliche Feriencursus für 
akademisch gebildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen unter 
Leitung der Herren Director Dr. Bode und Oberlehrer Dr. B oller 
abgebalten. Es nahmen 38 auswärtige und 18 hiesige Oberlehrer 
und Professoren, sowie 29 im Verein practisch arbeitende Herren 
daran Theil. Der Cursus, zu dessen Eröffnung Herr Oberpräsident 
von Hessen -Nassau, Graf von Zedlitz, Herr Oberbürgermeister 
Adickes und andere Vertreter der städtischen Behörden,- sowie 
Vorstände und Docenten der befreundeten wissenschaftlichen Gesell- 
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Schäften Frankfurts sich eingefanden hatten, verlief zu allgemeiner 
Befriedigung, 

Die Pläne für den Neubau des Institutes sind durch Herrn 
Architekt von Hoven fertiggestellt und liegen zur Ansicht auf. Die 
für den Neubau veranstaltete Sammlung hat bis jetzt die Summe 
von Mark 430,000 ergeben. Der Beginn des Baues musste indessen 
hinaus geschoben werden, weil die Dr. Senckenbergische Stiftung den 
Bauplatz bis jetzt noch nicht zur Verfügung stellen konnte. Das 
Riegersche Stipendium wird der Verein im Jahre 1901 zum ersten 
Male verleihen. 

Die durch das Bürgerliche Gesetzbuch nothwendig gewordene 
Statutenänderung konnte wegen BeschlussunfUhigkeit der Versammlung 
nicht zum Austrag kommen. 

Die von der letzten Generalversammlung gewählten Revisoren, 
die Herren Director Hector Rössler, J. Andreae-Passavant 
und W. Bonn haben Casse und Bücher in Ordnung befunden. 
Demgemäss wurde dem Vorstande Decharge ertheilt, sowie der 
Voranschlag für das nächste Vereinsjahr genehmigt. 

Bei den alsdann Statuten massig vorgenommenen Wahlen wurden 
an Stelle der aus dem Vorstande scheidenden Herren Commerzienrath 
Dr. L. Gans und Dr. med. A. Knoblauch die Herren Ingenieur 
Engen Hart mann und Dr. med. Ernst Roediger, darauf 
zu Revisoren die Herren Fritz Gans, W. Bonn und Director 
A. Schneider gewählt. 

Schliesslich wird Namens der Vereinsmitglieder von Herrn Professor 
Dr. Th. Epstein dem Vorstande und speciell dem scheidenden Vor- 
sitzenden, Herrn Commerzienrath Dr. Gans, für seine Mühewaltung 
der Dank des Vereins ausgesprochen. . 
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Uebersicht der Einnahmen und Ausgaben, 

1899—1900. 



A. Einnahmen. 

Städtische Subvention 

Staats-SabventioD, Rest, für 1899/1900 
Desgleichen für 1900/1901 . . . . 
Beitrag der Polytechnischen Gesellschaft 
Beitrag von dem Verbände deutscher 

Elektrotechniker 

Mitglieder-Beitxilge 

Praktikanten-Beiträge 

Eintrittskarten 

Elektrotechnische Untersuchungen . . 
Chemische Untersuchungen . . . . 

Röntgen- Aufnahmen 

Wetterberichte 

Zinsen 

Geschenke 

Deficit 

JB. Ausgaben. 

Gehalte 

Remunerationen 

Allgemeine Unkosten 

Bibliothek 

Heizung 

Beleuchtung 

Elektrotechnische Lehr- und Unter- 
suchungsanstalt 

Physikalisches Cabinet 

Chemisches Laboratorium 

Jahresbericht 

Haus-Conto 

Apparate-Conto für Physik und Elektro- 
technik, Abschreibung .... 

Apparate-Conto für Chemie, Abschreib. 

Pension an Frau Professor Böttger 



M. 


ly. 


M. 


8500 






500 






1500 






2000 






1000 






10845 


— 




11348 


— 




215 






1739 


97 




6790 


— 




560 


37 




1858 






1802 


81 




606 


~— 




4451 


78 


53716 






21113 


65 




10148 


64 




6599 


05 




1531 


65 




867 


02 




2064 


73 




2034 


12 




2520 


78 




1414 


70 




2431 


21 




1221 


38 




1020 






150 






600 




53716 





jy. 



93 



93 
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Geschenke. 



Geldgeschenke. 

Von Frau Richard Nestle Mk. 200. 

Von Fran Sanitätsrath S. Herxheimer ,, 250. 

N. N. (durch Herrn Professor König) ,, 30.- 

Von Herrn B. Tornow ., „ 121. 

Von Herrn Theodor Trier „ 5. 



Bücher und Schriften. 

a. Im Tanschverkehr. 

Aachen. Meteorolog. Station I. Ordnung. -— Das Klima y. Aachen. 
— Das meteorolog. Observatorium. — Ergebnisse der meteorolog. 
Beobachtungen im Jahre 1890. 5. Jahrgang. . 

Basel. Naturforschende Gesellschaft. — Verhandlungen, 12, Band, 
3. Heft 1899. 

Berlin. Deutsche chemische Gesellschaft. — Belichte. 33. Jahrgang. 

Berlin. Königl. prenssisches meteorologisches Institut. — Begenkarte 
der Provinz Ostpreussen 1900. — Veröffentlichungen des meteorol. 
Instituts 1895, 3. Heft. — Veröffentlichungen der Niederschlags- 
Beobachtungen 1895 — 96. — Deutsches meteorolog. Jahrbuch 
1899. — Veröffentlichungen des meteorolog. Instituts 1899. 
2. Heft. — Gewitterbeobachtungen im Jahre 1897. — Beiträge 
zur Erforschung der Atmosphäre mittels Luftballon, nebst einem 
Atlas der graphischen Darstellungen. — Ergebnisse der meteorol. 
Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1898. — Bericht über die 
Thätigkeit im Jahre 1899. — Ergebnisse der magnetischen 
Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1899. 2. Heft. 

Berlin. Königl. Academie der Wissenschaft. — Sitzungsber. 1899 
39/40-53. 

Berlin. Physikalisch-Technische Beichsanstalt. — Wissenscbafbliche 
Abhandlungen, 3. Band 1900. 

Braunscfaweig. Verein für Naturwissenschaft. — Jahresbericht 
für die Vereinsjahre 1891—92 und 1892—93. 
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Bremen. Meteorologische Station 1. Ordnung. — Ergebnisse der 
meteorologischen Beobachtungen 1899, 10. Jahrgang. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. — Abhandlungen, 1 6. Band, 
8. Heft. 

Breslau. Gesellschaft für Vaterländische Cultur. — 77. Jahres- 
bericht 1899 nebst Ergänzungsheft. 

Brüssel. Observatoire rojale. — Annuaire 1900. 

Budapest. Königl. ungarische Aeademie der Wissenschaften. — 
Mathematische und naturwissenschafbiiche Berichte aus Ungam. 
16. Band 1898. — Abnanach 1900. — Bappoii annuel 1899. 

Bukarest. Rumänisches meteorologisches Institut. — Analele in- 
stitutalni meteorologic al Bomanici 1898. — Observat meteor 1899. 

Bukarest. Societatii de Sciente Fizice Buletinul. 9. Jahrgang. 

Chemnitz. Königl. sächsisches meteorologisches Institut. — Die 
Meteorologie in der Landwirthschaft. „Der Sonnenschein <^ tod 
Professor Dr. Schreiber. — Monatsberichte 1899, 2. Jahrgang. 

Chemnitz. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. — 14. Bericht. 

I. Jan. 1896 bis 21. Okt. 1899. 

Christiania. Norwegisches meteorologisches Institut. — Wolken- 
beobachtungen 1896—97. 

Darmstadt. Verein für Erdkunde. — Notizblatt, 4. Folge, 20. Heft 
1898. 

Daves. Kur- Verein Davos-Platz. — Davoser Wetterkarte. 1900. 

Dorpat. Kaiserlich Livl. Societät. — Bericht der Regenstation 1899. 

Dresden. Naturwissenschaftliche Gesellschaft „Isis." — Sitzungs- 
berichte und AbbandluDgen, 1899 — 1900. 

Emden. Naturforschende Gesellschaft. — Bericht, 84. Jahrg. 1898. 

Erlangen. Physik.-medicin. Societät. — Sitzungsber., 31. Heft 1899. 

Frank fürt a. M. Senckenbergische naturforschende Gesellschaft. — 
Bericht 1900. 

Frankfurt a. M. Verein fftr Geschichte und Alterthumskunde. — 
Mittbeilungen über römische Funde in Heddemheim 1900. 

Frankfurt a. M. Elektrotecbn. Rundschau. — 18. Jahrgang 1899 
bis 1900. — Metallgesellschaft, — Statistische Zusammenstellung 
1890—91. 

P rank fürt a. M. Bezirksverein deutsch. Ingenieure. — Mittheilungen. 
Jahrg. 1900. — Festschrift zur Feier des 25jährigen Bestehens 
des Bezirksvereins deutscher Ingenieure. 

Frankfurt a. d. 0. Societatum litterae. — 13. Jahrg. l'— 12, 1899. 

Frankfurt a. d. 0. Naturwissenschaft!. Verein des Reg.-Bez. — 
Helios. Abhandlungen und Mittheilungen, 17. Band. 

Freiburg i. Baden. Naturforschende Gesellschaft. — Berichte, 

II. Band, 2. Heft. 

Göttingen. Königl. Gesellschaft der Wissenschaften. — Nachrichten 
1899—1900. 
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Graz. Verein der Aerzte in Steiermark. — Mittheilnngen 1899. 

36. Vereinsjahr. 
Graz. Natnrwissenschaftl.Verein f. Steiermark. — Jahrg. 1899, 36. Heft. 
Greifs wald. ^Naturwissenschaftlicher Verein ftlr Neu- Vorpommern 

und Bügen. — Mittheilungen 1899. 31. Jahrgang. 
Halle, Kaiserl. Leopold.-Gai'olin.-Academie der Naturforscher. — 

Leopoldina 1900. 
Hamburg. Deutsche See warte. — Aus dem Archiv der Deutschen 
Seewarte, 20. Jahrgang 1897, 22. Jahrgang 1899. — Jahres- 
bericht der Deutschen Seewarte 1899. — Deutsches meteorolog. 
Jahrbuch, 21. Jahrgang 1898. — Deutsche überseeische meteorol. 
Beobacht., 9. Heft. — Nachtrag zum Katalog der Bibliothek 1899. 
Harlem. Sociötö hollandaise des Sciences. — Archives n^rlandaises 
des Sciences ezactes et nat. 2. Serie, 3. Band, 2., 3., 4. und 
5. Lieferung. 4. Band, 1. Lieferung. 
Heidelberg. Naturhistorisch« medicin. Verein. — Verhandlungen, 

Neue Folge, 6. Band, 3. Heft, 1898. 
H e r m a n n s t a d t. Siebenbürgischer Verein für Naturwissenschaft. — 

Verhandlungen und Mittheilungen, 49. Jahrgang 1899. 
Innebruck. Naturwissenschaftlich-medioinischer Verein. — Bericht, 

23. Jahrgang 1896—97, 25. Jahrgang 1899—1900. 
Karlsruhe. Centralbureau für Meteorologie und' Hydrographie. — 
ibrgebnisse der meteorol. Beobachtungen im Jahre 1897 — 99. — 
Deutsches meteorol. Jahrbuch 1898. — Beiträge zur Hydrographie 
des Grossherzogthums Baden. 10. Heft 1900. — Jahresbericht 
1897 — 99. — Niederschlagsbeobachtungen der meteorologischen 
Stationen im Grossherzogthum Baden, 1. und 2. Halbjahr 1899. 

Ergebnisse der Untersuchungen der Hochwasserverliältnisse 

im deutschen Rheingebiet 1897. 
Karlsruhe i. B. Naturwissenschaftlicher Verein. — Verhandlungen, 

12. und 13. Band, 1895—1900. 
Kassel. Verein für Naturkunde. — Abhandl. u. Berichte, 45. Band, 

1899—1900. 
Klausenburg. Siebenbürg. Museums- Verein. — 2. Band, 24. Be- 
richt 1899, 25. Bericht 1900. 
Königsberg. Physikalisch-ökonomische Gesellschaft. — Schriften. 

40. Jahrgang 1899. 
Leipzig. Königl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften, math.-phys. 

Olasse. -0- Berichte 1900, 52. Band. 
London. Royal society. — Report of the meteoroL Council 1899 

und 1900. 
Luxemburg. Naturforschende Gesellschaft. — 8. Jahrgang 1898 

und 9. Jahrgang 1899. 
Madrid. Observatorio Astronomico. — Memoria 1900. 
Mailand. Regio Institute Teenico Superiore. — Progr. 1899*1900. 



— 20 — 

Ifa nebest er. Literary and Philoeophical Society. — Memoin and 

Proceedings, Vol. 44, 1899—1900. 
Mexico. Sociedad cienüfica Antonio Alxate. — Memoiras j Bevista. 

Tomo 12, n-12, 1899. — Tomo 14, 1-12, 1900. 
Montevideo. Mnseo Nac de Montevideo. — Annales 1899-1900. 
Moskau« QodAU imperiale des Natoralistes. — Bolleün 1899. 
München. Königliche Academie der Wissenschaften, math.-pbjs. 

Olasse 1899-1900. 
München. Kgl. Bayer, meteorol. Gentralstation. — Sonderabdradr 

aus den Beobachtungen meteorol. Stationen im Königreich Bayern. 

20. Band 1898. 
Münster. WestphAl. Prov.- Verein für Wissenschaft und Kunst — 

27. Jahresbericht 1898->99. 
New- York. Americ geogr. Society. — Bull. 1900, Vol. 32, No. 123. 
New-York. Uni versi ty of Kansas Qnaterlj. Vol. IX, No. 1 8 2, 1 900. 
Nürnberg. Naturhistorische QesellschafL — Abhandl., 13. Bd. 1899. 
St. Petersburg. Kaiserliche Academie der Wissensdiaften. — 

Memoires de TAcademie, 8. Serie, 8. Band. 9. Serie, 3. und 

7. Band. — Bulletin de 1' Academie 10.— 12. Band. 
St. Petersburg. Physikal isches Oentral-ObserTatorium. — Annalen, 

1898, 1^2. — Histoire de Tobseryatoire 1849—1899. 
Philadelphia. Aeademy of Natural sciences. — Proceed. 1899-1900. 
Prag. Königlich böhmische Gesellschaft der Wissenschaften. — 

Jahresbericht 1899. Sitzungsberichte 1899. 
Prag. Kaiserl. Königl. Sterawaite. — Magnetische und meteorologisclie 

Beobachtungen 1899, 60. Jahrgang. 
Prag. Verein Casopis. — Bericht, 29. Jahrgang. 
Prag. Chemische Gesellschaft. — Listy Chemicke, 24. Jahrgang. 
Press bürg. Verein für Natur- und Heilkunde. — Verhandlungen 

1899, 20. Band. 

Rio de Janeiro. Observ. Imperiale. — Annuario Observatorio 19O0. 

— Occulata^öes de estrellas pela Lua. 
Rotterdam. Bataafsch Jenootschap d. Proef. Wysbegeerde. — 

Catalogus 1900. 
Tokio, Japan. Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde 

Ostasiens. — Mittheilungen, 7. Band, 3. Theil 1899. 
Wien. Kaiserl. Königl. geologische Reicbsanstalt.' — Verhandl. 1900. 
Wien. Kaiserl. Academie der Wissenschaften. — Sitscungsbericbte der 

mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe 1900. « 
Wien. Verein für Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. — 

Schriften, 1899—1900, 40. Band. 
Wien. Wissenschaftlicher Club. — Jahresbericht für 1899—1900. 

24. Vereinsjahr.— Monatsblätter, 21. u. 22. Jahrgang 1899—1900. 
Wiesbaden. Nassauischer Verein für Naturkunde. — Jahrbuch 

1900, 53. Jahrgang. 
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W o r m s. Meteorologische. Station. — Jahresbericht 1898. 
W U r z b u r g. Physik, med. Gesollschaft. — Sitzungsbericht, Jahrg. 1899, 
Züi*icb. Naturforsch. Gesellschaft. — Vierteljahrsschrift, 45. Jahrg. 
iN'eujahrsblatt auf das Jahr 1900. 

b. Von Privaten. 

Von Herrn Dr. Max Reinganum in Frankfurt a. M.: 

Theorie und Aufstellung einer Zustandsgieichung. 
Von Herren Hermann und Wilhelm Traube, Berlin: 

Gesammelte Abhandlungen von Moritz Traube. 
Von Herrn G. J. Eu gelmann, Boston: 

Memoir of George Engelmann 1809 — 1884, 
Von Herrn Professor Dr. W. König, Greifswald: 

Fortschritte der Physik, Jahrgang 1893, 2. und 3., 1894 1., 

2. und 3. Auflage. 
Von Herrn v. Lommel: 

Tjehrbuch der Experimentalphysik, 7. Auflage, bearbeitet von 

Professor Dr. W. König. 
Von Herrn Professor Le Blanc, Frankfurt a. M.: 

Le Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie. 
Von Herrn Dr. H. Th. Simon, Frankfurt a. M.: 

Physikalische Zeitschrift, I.Jahrgang 1899—1900. 
Von Herrn Gustav Hartmann, Eiserfeld a. Sieg: 

Die kreisende Energie als Grundgesetz der Natur. 
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Apparate, Pr&parate. 



1. Für die dektrotedmUeke Äbtheüung. 

Von den Herren Hartmann & Braun in Frankfurt a. M«: 
Amp^remeter bis 50 Ampere. Galvanometertheile. 

Von Herrn Engen Hartmann in Frankfurt a. M.: 
Stromrichtangsanzeigen 

Von der Blektrizit&te- Aktiengesellschaft vorm. W.Lahmejer & Co. 
in Frankfurt a. M.: 

Knrzschlnssprobe (Djnamobürste). Dnrch Blitzschlag zerstörte 
Ansschalterkappe. 

Von Herrn C. Lindemann (E.-A.-0. vorm. W. Lahmeyer & Co.) 
in Frankfurt a. M.: 
Fehlerprobe eines elektrolytisch zerstörten Kabels. 

Von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Frank- 
furt a. M.: 

Drei Photographien, betr. Kabelfobrikation. Proben von Kabeln 
und Drähten aus Kupfer und Aluminium für Blitzableiter. Zwei 
Sicherungen far 250 Volt. Sicherung far 550 Volt. Schaltbrett, 
darstellend die Anbringung von Verzweigungen und Sicherungen 
mit vier Sicherungen (550 Volt), zwei davon mit Sicbemngs- 
stöpsel und zwei mit totem Verschluss. 

Von den Akkumulatoren-Werken System Pollak in Frank- 
furt a. M.: 
Vier Akkumulatoren-Platten. 

Von der Fabrik elektrometallurgischer Produkte in 
Frankfurt a. M. (durch Herrn Dr. B. Scheid): 
Proben von Silici um widerständen. 

Von Herrn K. E. 0hl in Hanau: 

Zwei durch Blitzschlag zerstörte Spulen eines Feuermeldei-s. 
Minimal- Ausschalter. Proben von Drähten, deren Isolation in 
Folge von unzweckmässiger Verlegung zerstört ist. Erd- 
leitungskuppelung. 

Von den Land- und Seekabelwerken, Köln-Nippes, durch 
Vermittelung des Herrn v. Ketelhodt: 
Sammlung von Eabelproben für ünterrichtszwecke. 

Von der Gesellschaft für Strassenbahn-Bedarf in Berlin: 
Tafel mit Hartgummi-Isolationsmaterial. 

Von Herrn Inspektor B ehrend in Prankfurt a. M.: 
Zwei Akkumulatoren mit Glasfüllung. 

Von dem Elektrizitätswerk Würzburg (durch Vermittelung 
des Herrn W. Krön er): 
Muster von Kabeln, Drähten und Sicherungen. 



— 23 — 

Von Herrn Fleckenstein in Frankfdrt a. M.: 

Drei Ansschalter. Diverse Photographien ans der Centrale 

Hannover. Dynamobleche und Papierscheiben. Probe eines 

Kurzschlasses an einem Transformator. 
Von den Herren R. Köttgen & Oo. in Köln a. Rh.: 

Tafel nicht rostender Dübel (für Installation). 
Von Herrn H. Ch. Spohr in Frankfurt a. M.: 

Elektrisches Zeigerwerk , Modell A, System Spohr. Diverse 

Telephon-Sicherungen, darunter Frankfurter Modell. Blitzableiter 

für Telephon-Leitungen. Magnetsystem für sympathische Uhren. 
Von den Herren Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M.: 

Sicherung für 5000 Volt, System Bertram. Erdungsvomchtung 

mit Gondensator für Transformatoren. 
Von Herrn Schulz (Elektrizitätswerk Bockenheim) in Frankfurt a. M.: 

Proben eines blank verlegten elektrotechn. zerstörten NuUleitei'S. 

J2. Für die physikalische Abtheilung. 

Von den Herren Mix & Genest A.-0. in Berlin: 

Kohlekernmikrophon. Postinduktionsspule. 
Von der Deutschen Gold- und Silber-Scheide- Anstalt 

vorm. Rössler in Frankfurt a. M.: 

Vei*8ilberungslÖ8ungen. 
Von den Herren Hart mann & Braun in Frankfurt a. M.: 

Feine Drähte. 



3. Für die chemische Ahtheüung. 

Von Herrn Rudolf Flinsch in New- York: 
Eine Anzahl Laboratoriumsapparate. 



— 24 -^ 



AnschaffuDgen. 

Bacher, Zeitschriften. 

L Zeitschrißen (Fortsämngen). 

1) Wiedeinann*8 Annalen der Physik und Ghomie. Leipzig. 

2) BeiblAlter zu den Annalen der Pbj&ik nnd Chemie. Leipzig. 

3) Liebig*8 Annalen der Chemie. Leipzig nnd Heidelberg. 

4) Dingler*8 Polytechnisches Jonmal. Stuttgart. 

5) Zeitschrift fUr physikalische Chemie. Leipzig. 

6) Zeitdcbrift fQr physiologische Chemie. Strassbnrg i. E. 

7) Zeitschrift für den physikalischen and chemischen Unterricht. ßerÜD. 

8) Jonmal für praktische Chemie. Leipzig. 

9) Chemisches Centralblatt Leipzig. 

10) Zeitschrift für analytische Chemie. Wiesbaden. 

11) Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie. Giessen. 

12) Jahresbericht über die Fortschritte der Physik. Berlin. 

13) Astronomisches Jahrbuch. Berlin. 

14) Astronomische Nachrichten. Altona. 

15) Zeitschrift für Mathematik und Physik. Leipzig. 

16) Zeit£chriit für Insti*umentenkunde. Berlin. 

17) Elektrotechnische Zeitschrift. Berlin. 

18) Fortschritte der Elektrotechnik. Berlin. 

19) Comptes rendus. Paris. 

20) Journal of the Institution of the electrical Engineei^s. London. 

21) Meteorologische Zeitschrift. Wien. 

22) Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie. Heraus- 

gegeben von der Deutschen Seewarte. Hamburg. 

23) Das Wetter. Herausgegeben von Professor Ässmann. Berlin. 

24) Physikalische Zeitschrift. Herausgegeben von Dr. H. Th. Simon. 
Leipzig. 

J2. Bücher. 

Richter, Lexicon der Kohlenstoffverbindungen. 
Lange, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 
Beilstein, Handbuch der organischen Chemie. 
Biecke, Lehrbuch der Experimental-Physik. 2 Bände. 



— 25 - 



Apparate. 

1. Für die physikalische Äbtheilung. 

Fünfzehn Olasphotogramme zur Spektralanalyse. 

Ein Didymglaswürfel. 

Zwei AbsorptionstrÖge. 

Zehn Spektralröbren. 

A r o n s'sche Quecksilberlampe. 

Widerfetanclsgefäss für Elektrolyte. 

Ergänzungstfaeile für Demonstrationsgoniometer. 

Leidener Flascbe mit abnebmbaien Belegen. 

Glaskegel für Polarij^ationsversucbe nach ümow. 

Vier Quarzplatten. 

Ein Crownglasprisma. 

Ein grosses Modell des Elektromagnetischen Feldes nach Ebert 
(im Institut gebaut). 

Einrichtung der mechanischen Werkstatt. 

Support für die Drehbank. 

Zwei Verstärkungsschirme. 

Lochunterbrecher nach Simon. 

Mehrere Röntgenröhren. 

^. Für die chemische Äbtheilung. 

Eine Flatinschale. 

Apparat zur Demonstration der elekirolytischen Dissociation. 

Luftbäder nach V. Meyer. 

Constante Wasserbäder. 
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Akademische Feier 

anlässlich des fünfundsiebenzigjährigen Bestehens 

des Physikalischen Vereins. 



Zum Oedächtniss seines fünfundsiebenzigjährigen Bestehens beging 
der Physikalische Verein Sonntag, den 26. November 1899, Vor- 
mittags 11 Uhr, eine akademische Feier, zu der Vertreter der 
staatlichen und städtischen Behörden, sowie befreundeter Oesellschaften, 
Mitglieder des Vereins und andere Festgäste in grosser Zahl erschienen 
waren. Der Hörsaal des Institutes war zur Feier des Tages festlich 
geschmückt worden; zwischen Laubpflanzen und Blumen hatte die 
Büste Böttgers, des langjährigen Docenten des Vereins, Aufstellung 
gefunden. 

Der Vorsitzende des Vereins, Herr Commerzienrath Dr. L. Gans, 
richtete an die Versammlung nachstehende Ansprache: 

Hochgeehrte Festversammlung ! 

Sie Alle, die uns die Ehre und Freude erwiesen haben, sich heute 
hier einzufinden, um mit uns den Gedenktag an das dreiviertelhundert- 
jährige Bestehen des Physikalischen Vereins zu feiern, heisse ich im 
Namen des Vorstands auf das Herzlichste willkommen. Wir freuen 
uns, an diesem Tage Vertreter der hohen Staatsregierung und 
der städtischen Behörden bei uns begrüssen zu können, sowie die- 
jenigen zahlreicher befreundeter Vereine, mit denen uns die Gleich- 
artigkeit der Ziele verbindet. Ich begrüsse auch unsere verehrten 
Mitglieder und Freunde, die sich so zahlreich zu der ungewohnten 
Stunde hier vei*sammelt haben; sie bekunden durch ihre Gegenwart, 
dass der Geist, der unseren Verein vor 75 Jahren ins Leben rief, 
noch in alter Weise in Frankfurts Bürgerschaft lebt. Denn aus der 
Bürgerschaft heraus ist der Verein entstanden. Wenn wir auch stolz 
sind auf die Anerkennung, die unsere Arbeit und Streben bei der 
königl. Staatsregierung gefunden hat, indem sie uns Vorrechte verlieh, 
welche sonst nur den höchsten staatlichen Bildungsanstalten gewährt 
werden, wenn wir auch den Staats- und Stadtbehörden für regel- 
mässige Zuwendungen innige Dankbarkeit zollen und auch bei dieser 
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Grelegenheit zum Ausdruck bringen wollen, — die Wurzeln unserer 
Kraft beruhen in dem warmen Interesse, welches allezeit die Bürger- 
BcViaift Frankfurts unseren Bestrebungen entgegen gebracht hat. Dank 
diesem Interesse konnten sich hier in der Handelsstadt wissenschaftliche 
Vereine entwickeln, welche in der ganzen wissenschaftlichen Welt sich 
hohes Ansehen errungen haben. Und es war auch kein Geringerer, 
B*l8 der grösste Sohn dieser Stadt, dessen 150jähnges Oeburtsfest 
vrir vor wenigen Monaten gefeiei-t haben, von dem vermuthlich der 
geistige Anstoss zur Oründung unseres Vereins ausgegangen ist. Ge- 
statten Sie mir, die wenig bekannten Sätze, die mir diese Ansicht 
aufdräDgen, aus Goethe's Reise am Rhein, Main und Neckar in 
Ihr Gedächtniss zurückzurufen. 

„Die Gelegenheit, mit dem Umfinge der neueren Chemie, 
die schon den grössten Theil der Physik in sich aufgenommen 
hat, bekannt zu werden, ist jedem grösseren Ort, besonders 
Frankfurt zu gönnen. Hier fände der ausübende Arzt die 
neuesten Erfahrungen und Ansichten, die er auf seiner prak- 
tischen Laufbahn bei Seite liegen lässt, bequem überliefert. 
Der Pharmaceut wOrde besser einsehen lernen, was es denn 
eigentlich mit den Bereitungen und Mischungen, die er so 
lange nach Vorschrift unternimmt, für eine Beschaffenheit habe. 
So viele Personen, die in wichtigen Fabrikuntemehmungen 
die Quellen ihres Reichthums finden, würden durch Uebersicht 
der neuesten Entdeckungen gefördert, andere nach höherer 
Bildung strebende würden in der chemischen Eenntniss neue 
Geisteserhebung gewinnen, ja solche, welche den älteren 
chemisch-mystischen Vorstellungen nicht abgeneigt sind, würden 
hier willkommene Befriedigung finden, wenn sie erkennten, 
dass so vieles, was unsere Vorfahren in dunkeln Zeiten nur 
zerstückelt gewahr wurden und im Ganzen trübsinnig ahneten, 
jetzt sich immer mehr an- und ineinander schliesst, sich aufklärt, 
so dass vielleicht in keinem Fach mehr als im chemischen 
wissenschaftliche Uebersicht das Ideelle in der Wirklichkeit 
darzustellen vermag.^' 

„Wäre es möglich, einen tüchtigen Physiker herbei zu ziehen, 
der sich mit dem Chemiker vereinigte und dasjenige heran- 
brächte, was so manches andere Kapitel der Physik, woran 
der Chemiker keine Ansprüche macht, enthält und andeutet; 
setzte man auch diesen in Stand, die zur Versinnlichung des 
Phänomenes nöthigen Instrumente anzuschaffen, so wäre in 
einer grossen Stadt für wichtige, insgeheim immer genährte 
Bedürfnisse gesorgt und mancher verderblichen Anwendung 
von Zeit und Kräften eine edlere Richtung gegeben.***) 



*) Goethe's Werke. Cotta-Ausgabe 1840. Bd. 26, 8. 291 und 292. 
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Wahrlich, zutreffender konnte dae Programm des Physikalischen 
Vereins nicht in knrzen Woi*ten entwickelt werden! Zehn Jahre 
später reifte der Samen, welchen Goethe gelegt, znr Fracht. Am 
24. November 1824 wurde im Löwenberg in der Töngesgasse, im 
Hanse des Kaufmanns Albert, welcher sich nm die Gründung des 
Vereins die grOesten Verdienste erworben hat, der erste Vortrag durch 
den Stiftsai*zt an dem Senckenbergischen Krankenhause, Chr. E. Neef, 
gehalten. Es soll meine Aufgabe heute nicht sein, historisch die 
Entwicklung des Vereins von diesem Tage an bis heute vor Ihnen 
zu entwickeln, aber der Hinweis sei mir gestattet, dass die über- 
wältigend grossartige Entwicklung der Naturwissenschaften seit jener 
Zeit mit eindringlicher Deutlichkeit zeigt, wie die Gründung des 
Physikalischen Vereins die richtige That im richtigen Augenblick 
gewesen ist. Die Fortschritte der Naturwissenschaften sind e^, die, 
mittelbar und unmittelbar unsere Erkenntniss in yorher ungeahnter 
Weise erweiternd, die ganze Geistesrichtung unserer Zeit mächtig 
beeinflusst und unsere Lebensbedingungen von Grund auf gewandelt 
haben. Den gebildeten Laien wie dem Fachmann die Resultate der 
neuen Forschungen zu vermitteln, bei der Jugend den Sinn und das 
Verständniss ftlr die experimentellen Wissenschaften zu entwickeln, 
die Wissenschaft selbst zu pflegen und an der Lösung ihrer Probleme 
sich zu betheiligen, das war der Physikalische Verein ehrlich und, 
wir dürfen es ohne üeberhebung sagen, erfolgreich bemüht. 

Aber erfolgreich konnten diese Bemühungen nur dadurch sein, 
dass wir treffliche Männer an diesem Institut wirken sahen und sehen, 
voll erfüllt von der Bedeutung ihrer idealen Aufgabe. Nach der 
kui-zen Thätigkeit des ersten Docenten Wibel hat Böttger, dessen 
Büste wir heute, um sein Andenken zu ehren, hier aufgestellt haben, 
46 Jahre an der Anstalt gewirkt, bis 1860, also 25 Jahre allein, 
die physikalische und die chemische Disciplin vertretend, dann 
Eisenlohr, Abbe, Oppel, Kohlrausch, Nippoldt, Krebs, 
Lepsius, de Neufville, Epstein und unsere jetzigen Herren 
Docenten: Männer, deren Andenken wir hoch in Ehren halten und 
deren Verdienste um den Verein wir heute in dankbarer Anerkennung 
gedenken. 

Der Entwicklung des Vereins entsprach es, dass dem Chemiker 
später ein Physiker zugesellt und in neuerer Zeit die elektrotechnische 
Lehranstalt angegliedert wurde. Die astronomischen und meteoro- 
logischen Arbeiten wurden ebenfalls eingehend gepflegt und gefördert 
und wir waren §o glücklich, auch auf diesen Gebieten die Nützlichkeit 
unserer Thätigkeit in weiten Kreisen anerkannt zu sehen. Der so 
mächtig aufstrebenden deutschen Elektrotechnik haben wir als erste 
derartige Bildungsanstalt geeignete Kräfte zuführen können und so 
unser bescheidenes Theil dazu beigetragen, dass sie sich die Welt- 
stellung erwarb, welche sie heute einnimmt. Auch die bei Gelegenheit 
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des letzten Natnrforecherkongresses herausgegebene Schrift über das 
Klima von Frankfurt a. M. hat die ungetheilte Anerkennung der 
betheiligten Kreise gefanden. 

Solche vielseitige Bethätigung des Vereins war indessen nur 
dadurch möglich, dass sich stets Männer gefunden haben, in denen 
sich eingehendes Verstand niss für die hohen Ziele mit unbedingter 
Hingebung für unser Institut paarte. Vor Allen ist es ein Mann 
gewesen, der in den letzten beiden Decennien, so oft es unsere 
statutarischen Bestimmungen erlaubten, an der Spitze des Vereins 
gestanden und mit einer Selbstlosigkeit und Hingebung seines Amtes 
gewaltet hat, welche ihm den Dank des Vereins für alle Zeiten sichert. 
Herr Professor Dr. Petersen hat in Gemeinschaft mit Dr. Ziegler 
seiner Zeit den Bau unseres Instituts zu Stande gebracht, und seit 
20 Jahren redigirt er unsere Jahresberichte, die in wissenschaftlichen 
Kreisen hoch geschätzt sind. Herr Professor Dr. Petersen hat mit 
seiner überzeugungstreuen Begeisterung, seiner ausgleichenden Milde, 
seiner Stetigkeit und mit jener unermüdlichen Gründlichkeit, welche 
auch das Kleinste als der vollen Beachtung werth erscheinen lässt, 
dem Verein unschätzbare Dienste geleistet. Ein karges Zeichen unserer 
unauslöschlichen Dankbarkeit ist es, wenn wir an diesem Tage Herrn 
Professor Petersen als Ehrenmitglied unseres Vereins proklamiren. 
Indem ich Ihnen, hochgeehrter Herr Professor, die diesbezügliche 
Urkunde überreiche, gebe ich der Hoffnung Ausdruck, dass der 
Physikalische Verein noch lange in Ihnen den unermüdlichen, sach- 
kundigen Berather finden möge, an dessen Hülfe wir uns gewöhnt 
haben, in allen schwierigen Fällen zu appelliren. Dem Verein aber 
wünschen wir, dass ihm solche treue Helfer nie fehlen mögen, wie 
Sie es gewesen. Dann wird es ihm auch gelingen, den grossen 
Aufgaben, welche das neue Jahrhundert an uns stellen wird, gerecht 
zu werden I 

Sie wissen es, meine verehrten Damen und Herren, wir stehen 
an einem kritischen Punkt in unserer Entwicklung. Die alten Bäumiei 
genügen nicht mehr; was vor einem Decennium als ein Riesen fortsch ritt 
erschienen ist, entspricht nicht mehr den heutigen gesteigerten An- 
forderungen. Mit dem Jahrhundert, an dessen Neige wir stehen, 
schliesst ja auch die gewaltige Vorwärtsbewegung auf allen Gebieten 
sicher nicht ab. Gerade die unerwarteten Erfolge der letzten Jahre 
eröffnen den Ausblick in nicht auszudenkende Bahnen. Wer weiss, 
ob das 19. Jahrhundert, das wir jetzt als das Jahrhundert der Er- 
findungen und Entdeckungen zu bezeichnen pflegen , nicht in der 
Geschichte nur als der Vorläufer weit erfolgreicherer Perioden 
gelten wird. 

Doch wie dem auch sein mag, für die nächste Zukunft darf 
wohl an der gewaltigen weiteren Vorwärtsbewegung der Natur- 
wissenschaften nicht gezweifelt werden. Wohl gerüstet müssen wir 
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dieselbe empfangen, um der Früchte, die sie ans beai, uns erfreuen 
za können« Diesen Gedanken und VerhiÜtnissen entsprechend soll 
nach den Beschlossen der OeneraWersammlung ein neues grosses 
Institat auf dem Terrain der Senckenbergischen Stiftnng entstehen. 
Mit überraschender Qrossartigkeit haben unsere Freunde einen grossen 
Theil der nüthigen bedeutenden Summe zur Verfügung gestellt and 
wir zweifeln nicht, dass wir bald beginnen können mit der Errichtang 
eines neuen Instituts, das unserer Stadt zur Ehre gereichen ivird. 
Ein stolzes Wahrzeichen soll es werden dessen, was die Bürgerschaft 
unserer alten ehrwürdigen Handelsstadt für wissenschaftliche, ideale 
Ziele leistet« 

Dass aber auch der Geist, der in dem neuen Institut walte, 
der alte bleibe, das sei des Vereinsvorstandes unablSssiges ernstes 
Bemühen. Erhalten Sie, hochgeehrte Freunde, uns Ihr Wohlwollen 
und Ihre Theilnabme, leihen Sie uns ferner Ihre Unterstützung, dann 
zweifeln wir nicht daran, dass in 25 Jahren, wenn unsere Gesellschaft 
auf ein 100 jähriges Bestehen zurückblicken darf, dieselbe mit Stolz 
vor Frankfurts Bürgerschaft hintraten kann in dem Bewustsein, Gutes 
erstrebt, die Wissenschaft gefördert und dem Gemeinwesen Nutzen 
gebracht zu haben I 



Herr Professor Dr. Petersen stattete für die ihm zu Theil 
gewordene Auszeichnung seinen Dank ab mit dem Versprechen, die 
hoben Ziele und Aufgaben des Vereins auch ferner zu fördern, soweit 
es in seinen Kräften stehe, sowie mit dem Wunsche, der Verein möge 
sich in Zukunft eines ebenso grossen Wachsthums und Gedeihens zu 
erfreuen haben, wie bisher. 

Darauf brachte Herr Senator Dr. v. Oven im Namen der Ge- 
sellschaft zur Beförderung nützlicher Künste und deren Hülfswissen- 
schaften eine Beglückwünschungsadresse zur Verlesung. Herr Dr. 
Knoblauch beglückwünschte den Verein im Namen der Administration 
der Senckenbergischen Stiftung und der Senckenbergischen natur- 
forschenden Gesellschaft, Herr Dr. Zimmern im Namen des Aei'zt- 
lichen Vereins. 

Den zweiten Theil der akademischen Feier bildete ein Vortrag 
des Herrn Professor Dr. M. Freund über den Einfluss der Physik 
auf die Gestaltung der chemischen Theorien. Der Vortrag ist an 
anderer Stelle dieses Jahresberichtes zum Abdruck gebracht. 
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Die Neubau -Angelegenheiten des 
Physikalischen Vereins. 



Mit 17 AbblldaiLfifeiL Im Text und einer liichtdrucktafel. 



Von Eugen Hartmann, 



Ein halbes Jahrhundert lang war der Physikalische Verein im 
Gebäude der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft zu Gtiste. 
Dort waren ihm durch Vertrag mit der Dr. Senckenbergischen Stiftungs- 
Administration vom 7. August 1834 einige nach dem botanischen 
Garten hin liegende Räume im üntergeschoss mit einem Gesammt- 
flächeninhalt von ungefähr 280 Quadratmetern zur freien Benutzung 
überwiesen worden. Aus dem kleinen, f(ir nur einzelne Practicanten 
ausreichenden chemischen Laboratorium, in dem Böttger seines 
Lehramts waltete, gingen dessen bedeutsamen Erfindungen der Schiess- 
baumwolle, der schwedischen Streichhölzer, der Glasversilberung, der 
Vernickelung, der galvanischen Cliches u. a. m. hervor, und in dem 
kaum 60 Personen fassenden Höi*saal, an welchen sich das allmählig 
immer werthvoUer gewordene physikalische Cabinet anschloss, wirkten 
neben jenem Forscher nach einander Eisenlohr, Abbe, Oppel, 
F. Eohlrausch, Nippoldt u. A. Hier holte sich auch Philipp Reis 
Belehrung und die Anregung zu seiner Erfindung des Telephons, das 
er auch in diesem Hörsaal (1861) zum ersten Male demonstrirt hat. 

Diese räumliche Verbindung mit der eng verwandten Natur- 
forschenden Gesellschaft hat den Physikalischen Verein häufig, vielleicht 
nicht immer zu seinem Vortheil als eine ihr angegliederte Abtheilung 
erscheinen lassen, welche auch in finanzieller Beziehung von dieser 
Gesellschaft abhängig gewähnt wurde, deren Arbeitsgebiet durch 
die prächtigen naturhistorischen Sammlungen der Bevölkerung viel 
näher tritt; eine irrthümliche Auffassung, der man zuweilen noch 
heute begegnet. 

Schon 1871 gab unser, um die meteorologische Thätigkeit des 
Vereins hochverdientes Ehrenmitglied, Herr Dr. J. Ziegler, unter 
Vorlage von Planskizzen die Anregung zur Schaffung eines eigenen 
Institutsgebäudes; von dieser Zeit an kam die Baufrage nicht mehr 
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zar Rahe. Ein BanfondH wurde angelegt.. Architekt Mjlins arbeitete 
einen Plan aas, spftter legten die Herren Dr. Ziegler and Professor 
Dr. Petersen einen Tereinfachten Plan Tor. Aber erst 1884, als 
die Natarforsebende Gesellschaft, die der vom Physikalischen Verein 
benatzten Rftame zur Erweiterung ihrer Sammlangen dringend be- 
nöthigte und deshalb zur Errichtung eines besonderen Gebäudes gerne 
einen Beitrag Ton 15000 Mark spendete, konnte man sieb ernstlich 
mit dem Bau unseres gegenwärtigen Vereinshauses befassen. Durch 
Veiirag vom 10. Juli 1886, um dessen Zustandekommen sich Herr 
Professor Dr. Petersen besondere Verdienste erworben, stellte die 
Dr. Senckenbergibche Stiftungs - Administration einen Baugrund von 
400 Quadratmetern zur VeifUgung und lieh ein Kapital von 25,000 Mark, 
das mit 3% jährlich verzinst und mit lyo jährlich amortisirt werden 
sollte. Der aümählig angesammelte Baufonds war auf 25,000 Mark 
gestiegen und rund 31,000 Mark waren von Mitgliedern gespendet 
worden, so- dass im Ganzen 96,000 Mark zur Verfügung standen. 
Architekt Seestern- Pauly wurde mit der Ausarbeitung der Pläne 
beauftragt, für deren praktische Ausgestaltung insbesondere die Herren 
Dr. Ziegler und der damalige Docent des Vereins, Prof. Dr. Lepsiua 
sorgten, und so erstand, von der Firma Philipp Holzmann &0o.. 
erbaut, unser jetziges Vereinsgebäude, das am 19. October 1887 
feierlich eingeweiht wurde. 

In seiner Eröffnungsrede durfte Herr Professor Dr. Petersen 
damals mit Recht darauf hinweisen, dass der Vorstand ein haupt- 
sächlich für Lehrzwecke dienendes Institut erstellt habe, das — auf 
dem neuesten Standpunkt der Wissenschaft stehend — viele Vorzüge 
in sich vereinigt, um die der Verein von mancher Seite beneidet 
werden dürfte. In der That, für die damaligen Bedürfnisse war in 
ausreichender Weise gesorgt: Ein Hörsaal mit hoch ansteigendem 
Gestühle von 150 Sitzplätzen, in einer zu allseitiger bequemer Be- 
obachtung der vorzuführenden Experimente geradezu idealen Quintanten- 
Grundrissform, darin ein Experimentirtisch mit festem Steinpfeiler, 
grossem Wasserreservoir, Quecksilberwanne, Dunstabzügen und zahl- 
reichen anderen Bequemlichkeiten in auch heute noch vorbildlicher 
Anordnung, ein kleinerer Hörsaal für theoretische Vorlesungen, zwei 
grössere chemische Laboratorien für 24 Praktikanten, die physikalische 
Sammlung, das meteorologische Observatorium, die Amtsräume für die 
beiden Docenten, die Herren Prof. Dr. Krebs und Prof. Dr. Lepsius, 
ein Sitzungszimmer und ein Archiv für den Vorstand und eine Wohnung 
für den Diener, das alles war auf sehr gelungene Weise in den 
beiden Hauptgeschossen und dem üntergeschoss angeordnet, welch* 
letzteres ausserdem noch einige Beserveräume darbot. 

Im Jahre 1888 gab nun der damalige Vorsitzende, Herr Dr. 
H. Rössler, die Anregung, die Thätigkeit der physikalischen Ab- 
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theilang nach dem elektrotechnischen Gebiete hin zu erweitern. Für 
die alsdann vom Verfasser organisirte, am 19. April 1889 eröffnete 
elektrotechnische Lehr- and Üntersuchnngs-Anstalt wurden die noch 
verfügbaren Räume in Anspruch genommen. 

Um die Aufstellung eines sechspferdigen Gasmotors, einer Trans- 
miission für variabele Tourenzahl durch konische Vorgelege und 
etlicher Dynamomaschinen zu em^Ogliehen, mussten im üntergeschoss 
eine Tragmauer entfernt und dafür eiserne Träger eingezogen werden. 
Ein anderer Kellerraum wurde einerseits zur Aufstellung einer Akku- 
mulatorenbatterie, andererseits als Photometerraum abgetheilt. unter 
der zum Höi-saal führenden Treppe blieb Platz zur Einrichtung 
einer kleinen Mechaniker- Werkstätte und der unter dem ansteigenden 
Hörsaalgestühle gelegene, sehr helle bogenförmige Raum eignete sich vor- 
züglich zur Aufstellung von Spiegelgalvanometern und den zugehörigen 
Ablesefemrohren, sowie der übrigen für genauere elektrotechnische 
Untersuchungen nothwendigen Präcisions-Messinstrumente. Der kleine 
Hörsaal wurde als Lehr- und üebungssaal der elektrotechnischen 
Lehranstalt überwiesen, das Archiv zum Sammlungsraum für die 
DemonstratioDsapparate hergegeben und das Sitzungszimmer des Vor- 
standes gleichzeitig als Amtszimmer dem mit der Führung dieser 
Anstalt beauftragten Herrn Professor Dr. Epstein überlassen. 

Die elektrotechnische Lehranstalt, die von Anfang an nur für 
eine ganz beschränkte Schülerzahl eingerichtet wurde, um den Unter- 
richt möglichst individualisiren zu können, hat in Folge ihrer Eigenart 
— eine Anzahl von Fächern werden von mitten in der Technik 
stehenden Ingenieuren docirt — einen fortwährend steigenden Zuspruch 
erfahi'en; nicht die Hälfte der sich Meldenden konnte zur Aufnahme 
gelangen. Auch die elektrotechnische Untersuchungs- Anstalt wurde 
immer stärker in Anspruch genommen, wie überhaupt die Schaffung 
dieser Anstalt in hohem Masse anregend gewirkt und das Tnteresse 
der Bevölkerung für die Portschritte der Technik gefördert hat. So 
ist die Gründung der zu hohem Ruf gelangten industriellen Gesellschaft 
von Lahmeyer zur Herstellung von Dynamomaschinen und zur 
Erbauung und Einrichtung grosser Elektrizitätswerke, die den enormen 
Aufschwung einer ganzen Anzahl anderer Werke in dem Industrie- 
bezirk von Frankfurt a. M. zur Folge hatte, direkt auf diesen Einfluss 
zurückzuführen, ebenso die Veranstaltung der von HeiTU Sonnemann 
im Jahre 1891 inacenirten elektrotechnischen Ausstellung, welche u. a. 
die Gründung der Pollak'schen Akkumulatorenwerke im Gefolge 
liatte, ferner den im gleichen Jahre von Herrn Hasslacher vor- 
geschlagenen internationalen Elektrotechniker-Kongress mit allen seinen 
Erfolgen. Das Frankfurter Kapital hat sich von da ab mehr als 
ehedem der Industrie zugewendet. 

Das war auch der Zeitpunkt, die elektrotechnische Anstalt, die , 
bisher der physikalischen Abtheilung angegliedert war, neben dieser 
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und der chemischen xu einer ielbsUtändigeii dritten Abtheilnng des 
Institntetf zu erbeben und auszugestalten. 

Der auf dem neutralen Boden der Frankfurter Elektrotechnischen 
Gesellschaft ausgefochtene Kampf um Oleich« und Wechselstrom, der 
schliesslich zur Bevorzugung des einphasigen Wechselstroms für das 
zu eiTichtende städtische Elektrizitfttswerk führte» forderte gebieterisch 
die alsbaldige Berücksichtigung der Wechselstromtechnik beim ünter- 
rieht in der elektrotechnischen Lehranstalt und damit auch die Be- 
schaffung von Wechselstrom- und Drshstrommaschinen, die wiederum 
nicht bloss eine VergrOsserung des Maschinensaals, sondern auch die 
Einrichtung weiterer Uebungsräume und Laboratorien zur Voraus- 
setzung hatte. Der bisherige Akkumulatorenraum und das Photometer- 
zimmer wurden durch Entfernung der Trennungsw&nde zum Maschinen- 
saal zugezogen, ein Theil des geräumigen Coakslagers für die 
Ceutralheizung separirt und zur Aufstellung weiterer Akkumulatoren- 
batterien benützt und die beiden Zimmer der Dienerwohnung als 
Laboratorium für die nothwendig gewordenen Assistenten, bezw. als 
Messi-aum für die Schüler der Lehranstalt eingerichtet, während die 
Küche fUr elektrochemische und der langgestreckte Hausflur für 
photometrische Zwecke ausgerüstet wurden. Die Dienerwohnung wurde 
dagegen in den darüberliegenden Flügel des Dachstockes nach zweck- 
mässigem Ausbau desselben verlegt. 

Nach der Berufung des HeiTn Professor Dr. Künig als Docent 
für Physik an Stelle des ausscheidenden Herrn Professor Dr. Krebs, 
der die physikalische Abtheilung nur im Nebenamt verwaltet hatte, 
mussten schliesslich noch im Jahre 1898 die wenigen kleinen Bäume 
im Untergeschoss und der andere Seitenflügel im Dachgeschoss für 
eine physikalische Werkstätte bezw. für ein physikalisches Laboratorium 
ausgebaut werden. 

Als im Januar 1896 Röntgens grosse Entdeckung näher bekannt 
wurde, von der er nach seinen eigenen Worten einen Werth für 
diagnostische Zwecke in der Chirurgie nicht erwartet hatte, griff sie 
der Physikalische Verein auf und errichtete mit den von Mitgliedern 
hierftlr gespendeten Summen ein besonderes Observatorium zur direkten 
und photOjGfraphischen Untersuchung des menschlichen K5i*pers mittels 
der X-Strahlen, das der Leitung des Docenten für Physik unterstellt 
wurde, der sich um die Vervollkommnung der Radiographie durch die 
Erfindung der nach ihm benannten Koni gesehen Platte bereits grosse 
Verdienste erworben hatte. Mangels eigener Räumlichkeiten für diese 
vorwiegend den Frankfurter Aerzten zu Gute kommenden Einrichtung 
musste diese in zwei von dem benachbarten Bürge rhospital gütig 
überlassenen Zimmern untergebracht werden. 

Nunmehr entfalteten alle drei Abtheilungen eine äusserst rege 
Tbätigkeit, theils durch eigne Forschungen der Docenten, theils durch 
Heranziehung von Studierenden und bereits im Amte befindlichen 
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Gelehrten, welche die Yom Physikalischen Verein gebotenen Mittel 
gerne in Anspruch nehtnen zur Ausarbeitung von Dissertationen und 
technischen Problemen. Die Mitglieder des Vereins betheiligen sich 
immer zahlreicher an den fast täglich veranstalteten Vorlesungen; 
häufij^ genug erweist sich der Hörsaal zu klein, um die Zuhörer 
aufzunehmen, selbst wenn sie sich mit Stehplätzen in den Stufen- 
gängren begnügen wollen. 

I>ie Unzulänglichkeit der vorhandenen Räume in allen drei 
Abtheilungen machte sich aber ganz besonders fühlbar, als auf Antrag 
und unter Leitung des stellvertretenden Vorsitzenden Herrn Direktor 
Dr. Bode ein von mehr als 40 Theilnehmem aus allen preussischen 
Provinzen besuchter Ferienkursus für Lehrer der Naturwissenschaften 
an höheren Lehranstalten zunächst probeweise abgehalten wurde, eine 
Veranstaltung, die seither auf Wunsch des Kgl. Kultusministeriums 
wiederholt, so auch in diesem Jahre mit gleichem Eifolge stattgefunden 
bat. Aber auch sonst trat, namentlich in der chemischen Abtheilung, 
der Mangel an Arbeitsplätzen und SonderiHumen zur Ausarbeitung 
spezieller wissenschaftlicher oder technischer Probleme immer mehr 
zu Tage, und in der physikalischen Abtheilung mit ihrer sich von 
Jahr zu Jahr mehrenden Sammlung von werthvoUen InstrumlBnten 
überfüllten sich die Aufbewahrungsräume, und anstatt sie möglichst 
staubfrei zu erhalten, mussten sie gleichzeitig als Arbeitsstätten dienen. 
Eine Erweiterung des Institutsgebäudes wurde bereits zehn Jahre 
nach dessen Eröffnung unabweislich. Diese Entwickelung der Thätigkeit 
des Physikalischen Vereins darf im Hinblick auf den Einfluss, den 
sie auf das wissenschaftliche Leben und die industrielle Betriebsamkeit 
in Frankfurt ausgeübt hat» doch nur als ein erfreuliches Zeichen be- 
trachtet werden, obwohl sie dem Vorstande nicht geringe Sorge 
bereitet. Es ist eben nicht mehr allein „die edle laienhafte Wissen- 
schaftlichkeit'' welcher — wie unser ehemaliger Oberbürgermeister, 
der Herr Staatsminister von Miquel sich ausdrückte — der Physi- 
kalische Verein dient, sein Institut ist vielmehr unterdessen vorwiegend 
eine Pflegestätte der ernsten wissenschaftlichen Forschung geworden. 
Als Herr Commerzienrath Dr. Gans im Herbst 1898 die Leitung 
des Vereins übernommen hatte, war eine seiner ersten Amtshandlungen, 
die im Vereinsjahre 1897/98 vom Vorstande eingesetzte Bau-Commission 
in eifrige Thätigkeit treten zu lassen. In dieselbe wurden unter dem 
Vorsitz des Verfassers in erster Linie die Docenten der Physik, der 
Chemie und der Elektrotechnik, die Herren Professor Dr. König, an 
dessen Stelle später Herr Dr. Simon trat, Professor Dr. Freund und 
Dr. Döguisne berufen, femer die Herren Professor Dr. Petersen, 
Dr. Boessler und Dr. Ziegler, die beiden früheren Docenten für 
Oheraie und Elektrotechnik, die Herren Professor Dr. Lepsin s und 
Professor Dr. Epstein, endlich als bau technisches Mitglied Herr 
Architekt von Hoven, der auch der Beratherder Senckenbergischen 

3* 
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Stifiangs-Administration ist Darch die thatkr&ftige Mitwirkung des 
Vereinerortitsenden, Herrn Oommerzienrath Dr. Gans, welcher der 
Bancommiseion übrigens dauernd angehört, blieb diese in engster 
Fflhlang mit dem Vorstande. 

Zanäcbst legte Herr Dr. Ziegler eine sehen früher angefertigte 
Skizze zu Anbauten an das gegenwärtige Vereinsgebäude vor, die von 
Herrn von Hoven alsbald in der Weise umgearbeitet wurde, wie 
Abbildung 1 in einem GrösseuTerhäliniss yon 1 : 500 zeigt. Die 
schwai*/ ausgezogenen Umrisse zeigen den alten Theil, die schraffirten 
die Erweiterungen. Das Gebäude sollte nach beiden Seiten durch 
Flügel Ton 15m Dinge verlängert wei-den, die, rückwärts znsammen- 
schliessend, einen Lichthof zwischen sich lassen, der mit Glas abgedeckt 
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Stiftstrasse. 

Abbildang 1. 

als Maschineasaal ausgebildet werden sollte. Der Höi*äaal hätte zwei 
Eingänge erhalten. Das Treppenhaus ftir den inneren Verkehr sollte 
als Thurm mit festem Mittelpfeiler zur Aufnahme eines astronomischen 
Observatoriums ausgebildet werden. Die Anbauten sollten einschliesslich 
des Untergeschosses vier benutzbare Geschosse erhalten und mit flachem 
Holzcementdach abgedeckt werden. Im ersten Obergeschoss beider Flügel 
waren je ein Hörsaal für Physik und Chemie vorgesehen, die übrigen 
Bäume zur Aufnahme der Sammlungen und für Laboratorien bestimmt 
Kaum war dieses Project so weit ausgearbeitet, als Ende November 
1898 bekannt wurde, dass durch die Stiftstrasse, nach welcher gerade 
die Räume der physikalischen Abtheilung gelegen sind, die elektrische 
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Strassenbabn geführt werden soll. Es erboben sich schwerwiegende 
Dedenken, an dieser Stelle einen Neubau aufzuführen und es bedurfte 
kaum eines von den Docenten der Physik und Elektrotechnik ein- 
g'eforderten Gutachtens über die ungünstigen Einwirkungen durch die 
direct vorüberfahrenden Wagen sowohl als durch die im Erdboden 
verlaufenden sogenannten vagabondirenden Ströme, um allerseits zu. der 
Einsicht und dem Entschluss zu gelangen, der Stiftungs- Administration 



Bleichstrasse 




die Erwerbung des jetzigen Gebäudes anzubieten und sie zu bitten, 
einen anderen, geeigneteren Platz ihres umfangreichen Geländes zur 
Errichtung eines Neubaus zur Verfügung zu stellen, für den übrigens 
nur der an der Ecke der Bleich- und Brönnerstrasse gelegene in 
Betracht kommen konnte. 

Herr von Hoven wurde beauftragt, einen generellen Grundriss 
für das an dieser Stelle bereits vorgesehene neue Alignement zu 
entwerfen. Abbildung 2 zeigt ein Obergeschoss dieses Entwurfs, 
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nach welchem sich das Gebäude in einen Mittelbau für den grossen 
Hörsaal gliedert, an welchem sich symmetiisch nach beiden Seiten 
— darch von der Strasse zurttckgeseUte Flügel verbunden — zwei 
Eckbaaten für die Laboratorien anschliessen. Nach den hiesigen 
Baapolizeivorschriften kann das Qebände an den bezeichneten Strassen 
drei Oeschosse von leider nur je vier Meter Höhe erhalten; da aber 
das Niveau der Bleichstrasse um etwa eine Geschosshöhe über dem 
Niveau des botanischen Gartens liegt, so werden für den Bau vier 
Geschosse nutzbar, zumal die beiden Zwischenflügel durch einen Licht- 
graben von der Strassenflucht getrennt sind. Ein üeberschlag der 
Kosten nach dem aus den Baukosten einer Anzahl naturwissenschaft- 
licher Universitätsinstitute gewonnenen Durchschnitt Hess für die hier 
vorgesehene überbaute Grundfläche von etwa 860 Quadratmetern eine 
Summe von 880,000 Mark als nothwendig bezw. ausreichend erscheinen. 
Während nun der Vorstand sich eifrig bemühte, bei einer l)e- 
schränkten Anzahl wohlhabender und wohlwollender Freunde des Vereins 
ansehnliche Beiträge für einen Neubau zu sammeln, wurde in der 
Baucommission unter thunlichster Berücksichtigung des prinzipiell 
genehmigten Grundrisses und nach Feststeilung der Baum-Bedürfnisse 
für die einzelnen Abtheilungen seitens der Docenten ein Programm 
aufgestellt, für das die nachstehenden Gesichtspunkte als maassgebend 
anerkannt wurden: 

Es sollen vorgesehen werden 
A. Für die allgemeineren Zwecke des Vereins: 

Eia grosser Hörsaal mit 250 bis 300, durch einen Mittelgang 

und zwei Seitengänge zu erreichenden bequemen Sitzplätzen 

von 0,75 bis 0,80 qm Grundfläche pro Platz, mit einem 

Experimentirtiscb von mindestens 7 Metern Länge, darüber ein 

Sof&tenraum. 

Der Zugang zum Hörsaal soll durch mehrere, möglichst hoch 

oben an den Seiten oder hinter dem Gestühle befindliche Thüren 

erfolgen, nachdem der Ablegeraum passirt ist, um ein ungehindertes 

und den Vortrag nicht störendes Ein- und Austreten auch während 

desselben leicht zu ermöglichen. 

Möglichst zwei Kleiderablagen, genügend gross und mit den 
praktischsten Vorrichtungen versehen, um ein rasches Auffinden 
und bequemes Anziehen der zur Aufbewahrung abgegebenen 
Kleidungsstücke zu sichern. 

Waschräume und Bedürfnissanstalten. 

In nächster Nähe des Experimentirtisches drei von einander 
unabhängige recht geräumige Vorbereitungszimmer für den 
Physiker, den Chemiker und den Elektrotechniker, die anderer- 
seits in möglichst directer Verbindung mit den Sälen für die 
Apparatensammlung stehen. Die letzteren, insbesondere der- 
jenige für Physik, sollen die grösstmöglichen Abmessungen er- 
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halten, am die Apparate später eventuell auch der Besichtigung 
des Publikums zugänglich machen zu können* 

Ein Sitzungszimmer für den Vorstand, 

ein Bureau für den Secretär, 

ein Pförtnerzimmer, eventuell als Kassenraum für öffentliche 
Vorträge zu benutzen, 

zwei Dienerwohnungen. 

B. Für die allgemeineren Zwecke der Abtheilungen: 

Drei kleinere Hörsäle für je 60—80 Zuhörer, entweder mit 
besonderen Vorbereitungszimmern oder aber zu den Sammlungs- 
räumen so gelegen, dass die Apparate mittels Aufzügen leicht 
dahin befördert werden können: 

drei Amtszimmer für die Docenten, sowie 

drei Privatlaboratorien für dieselben, 

drei Dienstzimmer für die ersten Assistenten jeder Abtheilung, 
sämmtliche Räume dieser Kategorie für den speziellen Lehr- 
betrieb geeignet vertheilt. 

C. Für die besonderen Zwecke der physikalischen Abtheilung: 

Ein grösserer üebungsraum für die Practicanten, 

ein nach Süden gelegenes langgestrecktes Zimmer für optische 
Arbeiten, eventuell abtheilbar in zwei Räume, 

ein oder zwei erschütterungsfreie Zimmer für feste Auf- 
stellungen auf gemauerten Pfeilern, 

ein Raum mit einigermassen oonstanter Temperatur, 

mehrere Zimmer für besondere wissenschaftliche Unter- 
suchungen, 

ein kleines chemisches Laboratorium, 

eine Werkstätte für feinmechanische und kleinere Tischler- 
arbeiten, 

ein Röntgenobservatorium mit Warteraum für Patienten, 
Toilette und Dunkel räum zur EntWickelung der photographischen 
Platten; dieses soll im Erdgeschoss, und wegen des Verkehrs 
mit dem Publikum am besten in der Nähe des Secretariats 
angeordnet werden, 

ein nach Norden gelegener, möglichst gross anzulegender 
Lichtraum für wissenschaftliche photographische Arbeiten, nebst 
einer Dunkelkammer, 

ein meteorologisches Observatorium mit Arbeitszimmer, 

ein astronomisches Observatorium mit Drehkuppel und 

Meridianspalte oder wenigstens einem Annex zur Aufstellung 

eines Passageinstruments, um die seit 1884 auf dem Thurm 

der Paulskirche ausgeführten Zeitbestimmungen in grösserer 

Regelmässigkeit im Institut selbst vornehmen zu können. 

Die Räume sollen so gruppirt werden, dass an einer oder mehreren 

Stellen durch Ausschnitte in den Querwänden möglichst lange horizontale 

Absehlinien entstehen. 
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D. Für die besonderen Zwecke der chemischen Abtheilnn^: 

Ein groeses üebangdaboratoriam für Anflinger mit 30 — 40 
Arbeitsplfttxen, 

ein kleineres üebangdaboratoriam f&r Torgeschritienere 
Practicanten« 
Die Abdamp&chränke dieser Laboratorien sollen in die Fenster- 
nischen eingebant werden. 

Ein Laboratorinm mit einigen Nebenrftnmen für organische 
Arbeiten, 

ein sogenanntes Kilo-Laboratorinm, d. h. ein Operationsranm 
fllr technisch-chemische Arbeiten, in welchen grössere Mengen 
von Materialien znr probeweisen Verarbeitung kommen, nnd 
der demgemttss znr Anfstellnng maschineller Einrichtnngen 
Torznbereiten ist, 

eine Anzahl kleinerer Laboratorien fQr selbstständige Chemiker 
znr AnsfOhrnng specieller wissenschaftlicher Arbeiten und zur 
ungestörter Ansarbeitnng yon zuweilen yorl&ufig geheim zu 
haltenden technischen Problemen, 

zwei Waagezimmer in verschiedenen Stockwerken, 

ein Baum für Spectralanalyse, 

ein Baum zur Aufnahme einer kleinen Handbibliothek, 

ein kleiner Baum für feuergeftlhrliche Materialien, 

ein Destillationsraum, 

ein Verbrennungsraum, 

ein pyro*chemisches Labomtorium, 

ein Baum mit annähernd constanter Temperatur für 
Gasanalysen, 

ein oder zwei Schwefelwasserstoffkammem und 

ein Baum für Arbeiten mit anderen übelriechenden Dämpfen, 
endlich 

eine Materialienkammer für die an Practicanten käuflich 
abzugebenden Stoffe und Glaswaaren, eventuell verbunden mit 
einer Glasbläserei. 

E. Für die besonderen Zwecke der elektrotechnischen Lehr- und 
üntersuchungsanstalt : 

Ein grosser Maschinensaal zur Aufstellung eines Gasmotors, 
mehrerer Dynamomaschinen für Gleichstrom, Generatoren für 
Wechsel- und Drehstrom, Wechselstrom- Gleichstrom-Umformern 
im Anschluss an das Leitungsnetz des städtischen Elektricitäts- 
werks zur Ladung der Akkumulatoren u. s. w., 
ein oder zwei Akkumulatorenräume, 
eine Werkstätte für den Maschinenmeister. 
Die Einrichtungen sollen so getroffen werden, dass von der 
elektrotechnischen Abtbeilung auch die physikalische und chemische 
mit Strom verschiedener Spannung versorgt werden kann. 
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Ein üebangslaboratorinm für Starkstrom und 
ein ebensolches für Schwachstrom für die Schüler der elektro- 
technischen Lehranstalt. 

Ein Präcisionslaboratorium zur Aichung von elektrotechnischen 
Measinstmmenten, Zählern u. s. w.y 

ein Präcisionslaboratonum für exacte elektrische Messungen, 
ein Photometerraum, 

ein Baum für Isolationsmessungen an Kabeln, 
ein Hochspannungsranm, 

einige kleinere Laboratorien für elektrotechnische und elektro- 
chemische Arbeiten. 
F. Einige Bäume für etwaige Erweiterungen, z. B. für thermo- 
dynamische Untersuchungen und andere technologische Zwecke. 
Hierfür sollten auch die in den beiden Eckbauten vorzusehenden 
Kellerräume sowie die Dachböden reservirt bleiben, soweit sie nicht 
von vornherein als Lagerräume benöthigt werden. 

Die Anlage fUr die Centralheizung nebst dem Coaksbunker sollte 
im Untergeschoss Platz finden, um nicht einer weiteren Unterkellerung 
zu bedürfen, die Heizkörper für dieses Geschoss wären demnach hoch- 
liegend anzuordnen, was sonst nicht gerade erwünscht ist, sich aber 
anderswo durchaus bewährt hat. 

Als ein weiterer Gesichtspunkt sollte gleich in^s Auge gefasst 
werden, dass eine Verbindung mit dem neuen Krankenhaus des 
Bürgerhospitals ermöglicht werde, dessen Verlegung und Freimachung 
für vei*wandte Zwecke bereits in Aussicht genommen ist. 



Ende März 1899 erklärte sich die Stiftungs-Administration, deren 
verständnissvolles Entgegenkommen, insbesondere seitens ihres Vor- 
sitzenden, des Herrn Geheimen Sanitätsrath Professor Dr. Schmidt- 
Metzler auch an dieser Stelle dankbar hervorgehoben werden soll, 
bereit, den vorgeschlagenen Platz für den Neubau unentgeltlich zur 
Verfügung zu stellen und über die Erwerbung des jetzigen Instituts- 
gebäudes für die Zwecke des pathologischen Instituts mit dem Vorstand 
in Verhandlung zu treten. 

Nach Aufstellung zahlreicher Skizzen konnte Herr von Hoven 
bereits im April 1899 Pläne vorlegen, mit welchen die in dem 
vorher aufgeführten Programm bezeichneten Wünsche zum grossen 
Theil Berücksichtigung gefunden haben. 

Die nachstehenden beiden Abbildungen zeigen die Hauptgrundrisse 
nnd zwar Fig. 3 , das Erdgeschoss mit Andeutung der bisherigen 
Fluchtlinie der Bleichstrasse, Fig. 4 zur Hälfte das erste Obergeschoss 
des Flügels in der Bleichstrasse, zur anderen Hälfte das zweite Ober- 
geschoss des Flügels in der Brönnerstrasse. 
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Gleich am Haapieingang im Treppenhaus ftlhrt linka eine Thüre 
tum Seeretariat. GegenOber rechts liegt ein Sammlnngszinuner für 
elektrotechnische Demonstrationsapparate; in der Mitte darch einen 
indirect erlencfateten Gang vom Treppenhaus getrennt der kleine 
Hörsaal ftr Elektrotechnik mit 70 Sitzplätzen. Von diesem führt 
eine Wendeltreppe zu dem im Dntergeschoss liegenden Maschinensaal 

Erster Plan des Herrn von Hoven. 
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Abbildung 3. 



von gleicher Grösse wie der Hörsaal, wie überhaupt das üntergeschoss 
in seiner Eintfaeilung nahezu identisch ist mit dem Erdgeschoss. 

Während der an der Brönnerstrasse gelegene Flligel in allen 
vier Stockwerken mit Ausnahme einiger für die weitei*e Entwickelung 
zu reservirender Säle der Chemie zugewiesen werden musste, sollten 
sich die beiden näher verwandten Abtbeilungen, Physik und Chemie 
in den anderen Flügel theilen. Da die Elektrotechnik wegen des 
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Mascbinensaales an das üntergescfaoss gebunden ist, die Sammlung 
physikalischer Apparate aber aus naheliegenden Gründen auf dem 
gleichen Niveau wie der Ezperimentirtisch des grossen Hörsaals liegen 
innss, so ergab sich die Zuweisung des Unter- und des Erdgeschosses 
an die elektrotechnische Abtheilung und der beiden Obergeschosse 
an die physikalische Abtheilung von selbst^. Die letztere kann aber 
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Abbildung 4. 



andererseits auf feste möglichst ei*schütterungsfreie Aufstellung nicht 
verzichten, daher mussten ihr zu diesem Zweck die von dem Maschinen- 
saal entferntest liegenden Räume des Untergeschosses und Erdgesichosses 
noch zugetheilt werden. Das erste Obergeschoss bietet vom Eckbau 
Tvach dem Treppenhaus durch den Sammlungsraum hindurch eine 
horizontale Sehlinie von 40 Metern Länge. 

Der grosse Hörsaal durchsetzt die beiden Obergeschosse. Der 
Singang für das Publikum erfolgt im zweiten Obergeschoss von den zu 
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beiden Seiten des Treppenhauses angeordneten geräumigen Garderoben 
aus. Von hier ans ftlhren auch kleine Treppen in die beiden, in 
den Flfigelbanten untergebrachten kleinen HönslÜe für Chemie und 
Physik, die ebenfalls mit ansteigendem Gestühle venehen werden 
sollen, und diese kleinen Treppen setxen sich vom Podest aus fort 
zu einer Gallerie im grossen Hörsaal und weiter zu den im Dachstoek 
gelegenen Räumen für Photographie, Meteorologie und Astronomie. 

Einschliesslich der Gallerieplätze sind im grossen Hörsaal 208 be- 
queme Sitzplätze, in den beiden kleinen Hörsälen je 72 Sitze angeordnet. 

Zu beiden Seiten des Hörsaals liegen im ersten Geschoss die 
Vorbereitungszimmer unmittelbar neben den Sammluogsräumen nnd 
durch Aufzüge auch mit den kleinen Hörsälen communizirend. Von 
den letzteren aus zugänglich liegt über dem Experimentirtisch des 
grossen Hörsaals ein Soffitenranm. 

In den Dachgeschossen der beiden Eckbauten ist je eine Diener- 
wohnung, aus 3 Zimmern und Küche bestehend, geplant. Die 
Treppenhäuser in den Eckbauten sind yorwiegend für den Verkehr 
der Practicanten und Schüler bestimmt. 

Die bebaute Grundfläche nach diesem Plane beträgt 1212 Quadrat- 
meter. Als Preis pro Quadratmeter glaubte man nicht den früher 
angezogenen Durchschnitt von 450 Mark annehmen zu müssen, sondern 
400 Mark und demnach eine Bausumme von rund einer halben 
Million Mark als hinreichend ei-achten zu dürfen. Das ging allerdings 
über das aafäinglicbe Vorhaben schon ganz erheblich hinaus. 

Nachdem Herr von Hoven noch einen Plan für die Fassade 
(Abbildung 5) vorgelegt hatte, fand am 12. Juni 1899 eine Sitzung 
des Gesammtvorstandes statt, der sich mit dem Vorgehen des Vorstandes 
einverstanden erklärte und nun wurden am 22. Juni einer zu diesem 
Zwecke einberufenen ausserordentlichen Generalversammlung die Pläne 
unterbreitet und ein Beschluss herbeigeführt, wonach der Vorstand 
ermächtigt wird, das Gebäude des Vereins an die Dr. Senckenbergische 
Stiftung zu verkaufen, einen Neubau an der bezeichneten Stelle unter 
Verwendung des Kapitalvermögens des Vereins zu errichten und 
alles Erforderliche hierzu zu veranlassen. 

Unter dem 19. August 1899 erbot sich die Stiftungs- 
Administration, das jetzige Vereinsgebäude, das für ihre Zwecke 
namentlich in dem oberen Stockwerk vollständig umgebaut werden 
muss, für den Preis von 55,000 Mark nach Fertigstellung des Neubaues 
zu tibernehmen. 

Die erste Sammlung von Beiträgen für den Neubau, für die sich 
die Herren Dr. Gans und Leo Ellinger persönlich verwendeten, 
hatte bis dahin die Summe von 387,000 Mark ergeben. 

Die in jener ausserordentlichen Generalversammlung veröflfent- 
lichten Pläne haben noch einige Veränderungen erfahren. Herr Professor 
Dr. Flesch gab die Anregung, eine Lösung zu suchen, nach welcher 
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der HOnul am 180 Ortd godrebt er>cüemt, der ExperimeDtirtiscb 
also von dar Sodaeit« nach Jer Richtung doB TreppenhaDses verlegt 
bt Der Hflrm«! schien Mnnchen etwas in klein, anch irarde be- 
niBngelt, Amsn der Zugang m demselben ans8chli esslich vom zweiten 
ObergeHchoAi erfolgen sollte, demnach denjenigen Besachern, welche 



Zweiter Plan des Herrn von Hoven. 

Er,lgr<..cho... 




Wertli darauf legen, mSglichst in der Nähe des Gxperimentirtischcs 
Platz zu nehmen, ein verhältnissiDässig hoher sogenannter toter Aaf- 
atieg zngemuthet werde. Es eoUte femer erwogen werden, den grossen 
Hörsaal ein Stockwerk tiefer zu legen, also das Erdgeachoas und erste 
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ObergesohOBS dnrchsetzen zu laasen, und ihn bo fUr 'titer« Besncber 
liequemer zngKn glich zn macben. Endlich sollte yenncht werden, 
davcli VerBchmÜlerang der beiden Seitenflügel und Bckbanten die 
erforderliche Bausumme zn redaciren. 

DemgemSsa abgeänderte PltLne prtsentirte Herr von Hoven am 




^-September 1899, nachdem er vorher in Begleitung von Uitgliedern 
iler Baacommiaaion die neu erbauten Institute fQr Physik in Oiessen 
und Ei'langen und äaa chemische Institut in Wüwburg besucht hatte. 
Die beiden nichtigsten Grundrisse der neuen Pläne sind in den Ab- 
bildungen 6 und 7 dargestellt. Der grosse Hörsaa) hat eine ähnliche 
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Form und aneh eine fthnliche Lage wie derjenige im bisherigen 
Institotsgebftade erhalten. Er ist bereits vom Erdgeschoss ans zu 
beiden Beilen des Bxperimentirtisohes zn^nglich, wenn schon die 
Hanpteingftnge im ersten Obergeschoes nach Dnrchsehreitnng der zn 
beiden Seiten liegenden Ghirderoben vorgesehen sind. Der Hörsaal 
enth&lt nnn 284 Sitzplätze. 

Dass dnrch die Verlegung des Ezpeiimentirtisches auf die 
Benutzung Ton Sonnenstrahlen für Spectralexpenmente verzichtet 
werden musste, will insofern nicht viel besagen, als die Yortr&ge im 
grossen HOrsaal in der Regel nur Abends stattfinden; ebenso dürften 
die Docenten es nicht als eine gi-osse Unbequemlichkeit empfinden, 
dass die Vorbei-eitnngszimmer für Physik und Chemie durch einen 
Flur vom Hörsaal getrennt sind. Dagegen hat sich durch die Tiefer- 
legung des letzteren eine andere Unbequemlichkeit ergeben, die dnrch 
die Nothwendigkeit bedingt ist, dass die Samndungsräume auf dem 
gleichen Niveau wie der Ezperimintirtisch liegen mfissen : daher waren 
Erdgeschoss und erstes Obergeschoss der Physik zu überweisen, während 
die elektrotechnische Abtheilung sich mit einer Trennung ihrer Räume 
in dem Untergeschoss und dem zweiten Obergeschoss begnfigen sollte. 
Als ein kleines Aequivalent für diese Unbequemlichkeit könnte man 
die Schaffung eines grossen Maschinensaales unter dem Hörsaal an- 
sehen, für dessen Beleuchtung noch der durch das ansteigende GestOhle 
gewonnene Unterraum mitbenutzt werden konnte. 

Die drei kleinen Hörsäle kamen bei diesem Plan sämmtlich in 
das zweite Obergeschoss zu liegen und zwar derjenige fElr Physik in 
die Mitte über den grossen Hörsaal, zu beiden Seiten diejenigen für 
Elektrotechnik und Chemie. 

Die Seitenflügel sind zwar um 1 Meter verschmälert, die ge- 
sammte bebaute Grundfläche ist aber infolge des vergrösserten Hörsaals 
doch fast vollständig gleich gross wie nach dem früheren Plan. 

Die vorgenommenen Aenderangen wurden am 27. October 1899 
dem Gesammt vorstand und am gleichen Tage der ordentlichen General- 
versammlung vorgelegt, und diese beschloss, nunmehr alle Mitglieder 
und Freunde des Vereins durch ein Circular zur Spendung von Beiträgen 
für den Neubau aufzufordern. 



Nun wurde am 19. Docember 1899 ein Conen rrenzproject ein- 
gereicht, das Herr Hofbaumeister Dielmann auf Veranlassung des 
Herrn Trier, Mitglied unseres elektrotechnischen Ausschusses aus- 
gearbeitet hatte. In diesem Projeet ist in erster Linie der Standpunkt 
vertreten, dass einem wissenschaftlichen Institute, • das einerseits 
der gelehrten Forschung dient, von dem andererseits die Ergebnisse 
dieser Forschungen den nach Erweiterung und Vertiefung der 
Bildung Strebenden in regelmässigen Vorträgen vorkündet werden 
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soll, bexOglich der äoaseren und innei-en Architektur ein monamen- 
taler Charakter, wenn auch in einfacher, doch wOrdiger Form za 
verleihen sei. 

In welcher Weise dieser Gesichtspunkt zum Ausdruck kommen 
soll, zeigen der Entwarf der Fassade, sowie die beiden Hauptgrundrisse 



Plan des Herrn Hofbaumeister Dielmann. 



£rdge8oho88. 







AbbilduDg 9. 



des Erdgeschosses und ersten Obergeschosses, die in den Abbildungen 
8, 9 und 10 wiedergegeben sind. 

Der Hauptheil des Mittelbaues hat eine ovale Grundrissform. 
Von der Strasse aus führt der Eingang über eine Freitreppe zunächst 
durch eine offene Vorhalle in eine zweite als Windfang dienende 
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Halle and Ton da in ein geiHumigeB mit Tnggftnlen fUr dos Ohtr- 
gescboss bestandene Veatibale, za dem als Beprftsentationaranm ge- 
dachten Sitzangsaaal des Vorstandes, za dessen Seite das Secretariat 
liegt. Zwei vom Vestibnle ans durch Arcaden hindnrcli sichtbare 
Treppen fuhren — dae Oval des HCrsaals amscbliessend — hinauf 




la den im zweiten Obergeschoss liegenden Eingängen hinter dem 
Oeutühle. Von dem Treppenabsatz im ersten Stock fuhren besondere 
Treppen nach den oben in den Seitenflügeln gelegenen kleinen Hörsälen 
für Physik und Chemie. 
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Darch diese Anordnung, die dinrdi eine spätere Aendemng insofern 
noch eine Verbessemng fand» alt aach der Ein- beKiehnn^sweise 
Ausgang im ersten Stock zu beiden Seiten des Ezperimentirtiaches 
ermöglicht wurde, sollte eine rasehe Entleerung der Hörsäle gesichert 
werden. Auch der nach aussen als Rotunde sich präsentirende Mittel- 
bau weist mit den, architektonisch günstig wirkenden Arcaden einen 
in techni:)cfaer Hinsicht sehr werthvoUen Vortheil auf, nämlich durch 
die Anordnung eines, den Rundbau über die Hälfte umgebenden 
Lichtschachtes ^ur Erhellung des im üntergeschoes liegenden Maschinen- 
saals vou gleicher Grösse und Form wie der Hörsaal. Die nach 
rückwärts liegenden Parthien dieses Geschosses sind für einen kleinen 
Hörsaal der Elektrotechnik, für ein Vorbereitungszimmer nnd für 
eine Werkstätle ausgenutzt. 

Der grosse Hörsaal enthält 266 bequeme Sitzplätze, ausserdem 
auf zwei seitliche Gallerien vertheilt, noch weitere 28, insgesammt 
also beinahe 800 Sitze. 

Der Thurm für das astronomische Obflerratorium erhebt sich 
abseits von der Strasse und wäre dort von den durch den Wagenverkehr 
verursachten Erschütterungen vermuthlich weniger beeinflusst. 

Mit Ausnahme von kleinen Annexen an den Eckbauten zur 
Aufnahme der Bedürfnissanstalten, je auf der halben Stockwerkshohe, 
sind die beiden Seitenflügel nach den von Hoven^scheo Plänen 
beibehalten, jedoch sowohl in der Tiefe als auch in der Länge 
reducirt, um die gesammte bebaute Grundfläche durch den wesentlich 
vergrösserten Mittelbau nicht gar zu sehr zu vermehren. 

Den Vorzügen , die das Dielmann'sche Projekt darbot, konnten 
sich der Vorstand und die Baucommission nicht verschliessen, wenn 
man sieb auch mit der Verkleinerung der Laboratorien nicht ein- 
verstanden erklären konnte, und eine Herstellung der ursprünglichen 
Grösse derselben die Baukosten naturgemäss erheblich erhöhen musste. 
Am 12. März 1900 wurde daher beschlossen, die Dielm an naschen 
Pläne käuflich zu erwerben und Herrn von Hoven, der unterdessen 
ebenfalls weitere Pläne mit beachtenswerthen neuen Anordnungen 
vorgelegt hatte, zu beauftragen, die letzteren nach Vornahme einiger 
Aenderungen im Maasstab von 1 : 50 mit allen Detailconstructionen 
für die Vorlage an das Bauamt auszuarbeiten; ferner wurde beschlossen, 
dem Herrn von Hoven die Bauleitung zu übertragen. 

Die nachfolgenden 6 Abbildungen der von der Baucommission 
zur Ausführung empfohlenen Pläne mit der als Titelblatt vorgehefteten 
Photogravure einer vou Herrn von Hoven entworfenen malerischen 
Perspective des Neubaues bedürfen kaum mehr einer weiteren Er- 
klärung. Als Neuerung gegenüber den bisherigen Plänen tritt hervor, 
dass die beiden kleinen Hörsäle für Physik und Chemie ebenfalls in 
den Mittelbau verlegt sind, und dieser also sich als ein imposantes 
von der Gartenseite aus fünfstöckiges Auditoriumgebäude darstellt. 



— 53 — 

Die l3eiden im dritten Obergeschoss über den kleinen Hörsälen liegenden 
RHume sollen für zukünftige Erweiterang der Sammlungen des Vereins 
reservirt bleiben. 

Das astronomische Observatorium mit dem Kuppelraum zur 
A^ufstellung eines äquatorial montirten Refractors, an den sich beiderseits 
Räatne für Durchgangsbeobachtung beziehungsweise Zeitbestimmung 
und für eine beschränkte Zahl von Zuhörern bei astronomischen Er- 
klärungen anschliessen, erhebt sich über dem Mittelbau. 

Die beiden Seitenflügel sind ausschliesslich für Laboratorien und 
für die Apparatensammlung bestimmt. Die lichte Breite der Zwischen- 
flügel ist mit Rücksicht auf die Aufstellung von zwei Reihen normaler 
Experimentirtische mit je 4 Arbeitsplätzen im chemischen Laboratorium 
durchweg auf 10 Meter bemessen worden« 

Die überbaute Grundfläche beträgt nunmehr allerdings circa 1500 
Quadratmeter, der umbaute Rauminhalt rund 40 000 Cubikmeter; 
die Baukosten werden demnach den ursprünglich angenommen Betrag 
ganz wesentlich übersteigen. 

Mit Rücksicht darauf, dass die gegenwärtigen Räume in jeder 
Hinsicht viel zu knapp sind, und dass mit der Academie fQr Social- 
und Handelswissenschaften dem Physikalischen Verein durch die 
üebernahme der chemischen, physikalischen und technologischen Vor- 
lesungen eine neue Thätigkeit erwächst, welche sich durch die vor- 
handenen universitären Bestrebungen möglicherweise in nicht zu ferner 
Zukunft noch erheblich erweitern wird, dürfte eine Reduction dieses 
Planes nicht in Frage kommen können. 

Es wäre veifrüht, über die zahlreichen Einrichtungen für welche 
schon beim Rohbau Vorkehrungen getroffen werden müssen hier zu 
berichten. Die Führung der Leitungen für den Dampf zur Heizung 
für Wasser, Gas und Druckluft, für elektrisches Licht und für die 
Experimente mit Maschinenstrom und Akkumulatorenstrom von niederer 
und hoher Spannung, Gleich- und Wechselstrom, die Unterbringung 
<3er Abwasserrinnen, besonders in den ehe mischen Laboratorien, der 
Feuerhydranten, der Abdampfschränke und Schwefelwasserstoffzellen 
mit ihren Abzugskanälen, die allgemeine Ventilation, die Construction 
der Fenster und der Läden, die Vorrichtungen für die Verdunkelung 
der Hörsäle und einzelner Laboratorien, die Einrichtung der Experimen- 
tirtische, Wandtafeln und Projectionsschirme in den Hörsälen, das 
alles und vieles Andere erfordern tausend gründliche Erwägungen 
für die endgültige Fesstellung der Pläne. Und trotz aller reiflicher 
Üeberlegung muss gerade vom Baumeister eines solchen naturwissen- 
schaftlichen Instituts, das so verschiedenen Zwecken zu gleicher Zeit 
dienen soll, auch noch während der Bauausführung so lange es nicht 
zu spät ist, ein geradezu liebevolles, von Geduld erfülltes Eingehen 
Auf diejenigen Wünsche erwartet werden, die der Fachgelehrte zur 
Blrleichtemng seiner Forschungen und des Lehrbetriebs noch beim 
umschlagen des letzten Nagels geltend macht. 
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Freiwillige Beiträge für den Neubau. 



Za freiwilligen Beitrftgen ftlr den Neubau wurde durch nach- 
stehendes Oircular aufgefordert 

An unsere Mitglieder! 

Der erfreuliche Au&chwung unseres Instituts in den letzten Jahren 
hat zur Folge, dass die uns zur Verftlgung stehenden Bftume nicht 
mehr den Anforderungen genfigen. 

Die physikalische Abtheilung hat die schönen Sammlungen 
grosseotheils in gänzlich ungeeigneten Dachräumen unterbringen 
mUsseDy wo kostbare Apparate dem Verderben entgegen gehen. Der 
Docent, den wir so glficklich sind, an der Anstalt wirken zu sehen, 
ist gehemmt in der Ausfahrung seiner experimentellen wissenschafb- 
liehen Arbeiten und in der Aufnahme von Schülern, die unter seiner 
Leitung Untersuchungen anstellen wollen, welche der Wissenschaft 
und Praxis dienen und deren Veröffentlichung dem Institut, aus dem 
sie benrorgegangen sind, zur Ehre, dem Docenten zur Anerkennung 
gereichen könnten. 

In der chemischen Abtheilung ist ein so fühlbarer Mangel 
an Arbeitsplätzen eingetreten, dass den Gesuchen um Aufnahme, 
namentlich von älteren Gbemikein, die dort eigene üntersuchuDgen 
anstellen wollen, nicht mehr entsprochen werden kann, dass der 
verdiente Leiter der Abtheilung in seiner wissenschaftlichen und 
seiner Lehr-Thätigkeit sich auf das empfindlichste beschränkt sieht 
und er wie seine Assistenten in durch üeberfÜUung sogar gesundheits- 
schädlich gewordenen Räumen ihre Berufsthätigkeit ausüben müssen. 

Die elektrotechnische Abtheilung kann neuen An- 
forderungen, welche bei der rapiden Entwickelung dieses Zweiges der 
Technik an sie gestellt werden, nicht voll gerecht werden, und die 
Befürchtung ist unabweisbar, dass diese Abtheilung, deren Begründung 
unserer Anstalt allseitige Anerkennung und die auch durch mannig- 
fache Unterstützung bethätigte Dankbarkeit der interessirten Kreise 
erworben hat, unter den gegenwärtigen Verhältnissen trotz des sehr 
tüchtigen Docenten nicht ihre Stellung wird behaupten können. 

unter solchen Verhältnissen erlahmt die Lust und Schaffens- 
freudigkeit der Docenten. Die ideale Aufgabe des Physikalischen 
Vereins, in unserer Stadt der Mittelpunkt für alle Bestrebungen auf 
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dem Gebiete der angewandten Naturwissenschaften zu sein, den Sinn 
für dieselben bei der Jagend zu wecken, bei den gereiften Angehörigen 
aller Berafäkreise die Bekanntschaft mit ihren Fortschritten zu ver- 
mitteln, wird schwer geschädigt. 

Dabei ist es ja bekannt, dass uns jedes eigene Capital fehlt und 
dass desshalb unsere Mittel uns nicht gestatten, trotz Subvention von 
Seiten des Staates, der Stadt und einzelner. Corporationen, unsere 
Docenten ihren Leistungen entsprechend zu honoriren, so dass wir 
unter der beständigen Befürchtung leben müssen, dass die verdienten 
Männer, die an der Anstalt wirken, hier keine StUtte für eine längere 
Wirksamkeit erblicken können. 

Unser Plan, die Anstalt durch Anbauten zu vergrössem, hat sich 
infolge der von den städtischen Behörden genehmigten Führung der 
elektrischen Strassenbahn durch die Stiftstrasse als unausführbar 
erwiesen, indem die Femwirkung der starken Leitungsströme und die 
Erschütterungen die Ausführung feiner elektrischer Messungen und 
physikalischer Beobachtungen, wie solche in unseren Laboratorien 
vorgenommen werden müssen, zur Unmöglichkeit machen. Daher ist 
ein Neubau an geeigneter Stelle unabweisbar. 

Man hat aber glücklicher Weise uns die Aussicht eröffnet, dass 
die Administration der Senckenbergischen Stiftung geneigt ist, das 
Gebäude des Physikalischen Vereins für ihre Zwecke zu übernehmen 
und uns an der Ecke der Bleich- und Brönnerstrasse das nöthige 
Terrain zur Errichtung eines Neubaues zu überlassen. 

Sollte es gelingen, hierfür die Mittel aufzubringen, so sind wir 
überzeugt, dass dies ein höchst bedeutsamer Fortschritt sein würde. 

Wir würden hier den Anforderungen der Zeit entsprechende 
wissenschaftliche, akademische Lehr- und Forschungs- Anstalten für 
Physik, Ohemie und Elektrotechnik erhalten, daran anschliessend 
Veranstaltungen zur Pflege der Meteorologie und Astronomie. 

Die grossen Probleme, die auf diesen Gebieten immer von Neuem 
auftauchen, würden dem Publikum in gemeinverständlicher Weise 
vorgeführt und erläutert werden können, die Schüler der hiesigen 
Lehranstalten würden besser als bisher Gelegenheit zu tieferer Be- 
lehrung finden, Frankfurt könnte eine Stätte für viele Forscher werden, 
die gewisse naturwissenschaftliche Gebiete selbstständig bearbeiten, 
mancher junge Frankfurter könnte hier seine Studien ganz oder zum 
Theil absolviren, und auch Auswärtige würde der Ruf unserer Docenten 
gewiss hierher ziehen, wie es zum Theil schon jetzt geschehen ist. 

Welch einen mächtigen Impuls würde aber hierdurch das wissen- 
schaftliche Leben der Stadt erfahren, ganz abgesehen von dem grossen 
practischen Gewinn, das eine autoritative Stelle für die vielen 
einschlägigen Fragen vorhanden wäre, welche heutzutage in alle 
Verzweigungen der städtischen Verwaltung, des Privat- und des 
Geschäftslebens so mannigfaltig eingreifen. 
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Wm trotz beaehrftnkter Mittel der Verein in den letston Jahren 
geleistet, kann hier nieht alles angeführt werden. Es sei nur daran 
erinnert, dass die physikalische Abtheilnng bei der Answerthnn^ der 
Bntdecknng des Professors ROntgen ftlr medizinische Zwecke eine 
fahrende Itolle gespielt hat, dass zahlreiche Doctorarbeiten in den 
physikalischen und chemischen Laboratorien entstanden sind, dass die 
Veröffentlichung der meteorologischen Arbeiten in dem „Klima von 
Frankfurt'' die grösste Beachtung aller Fachgenossen gefunden hat 
Auch die Staatsregierung hat den Leistungen des Vereins und seiner 
Docenten die Anerkennung nicht Tersagt. Im Auftrage des Herrn 
Ministers der Öffentlichen Arbeiten wurden wiederholt f&r die höheren 
technischen Beamten der Königlichen Eisenbahndirection Kurse Ober 
Elektrotechnik abgehalten, das Unterriehts* Ministerium hat unter 
anderem dem Verein die naturwissenschaftliehen Fortbildungsknrse 
übertragen, die sonst nur an den Universitäten abgehalten werden, 
und in den letzten Tagen ist durch einen Ministerialerlass bestimmt 
worden, dass den Assistenten an der physikalischen, chemischen and 
elektrotechnischen Abtheilnng unseres Vereins, &lls sie Kandidaten 
des höheren Lehramts sind, in Bezug auf ihre Dienstzeit dieselben 
Vergünstigungen zu theil werden wie den Assistenten an den 
üniversitätsinstituten. 

Es w&re die Schaffung eines erweiterten Physikalischen Vereins 
— eine Art naturwissenschaftlicher Akademie — ein grosser Schritt 
zur Verwirklichung des hohen Planes, der seit langen Jahren viele 
einsichtsvolle Kreise unserer Stadt begeistert: Frankfurt in der 
eigenartigen Weise, wie es durch die Senckenbergischen Institute 
angebahnt, durch die polytechnische Gesellschaft gefordert, durch das 
Hochstift angestrebt wird, immer mehr zu einem Mittelpunkt geistigen 
Lebens, wissenschaftlichen Strebens zu machen. 

Der Hörsaal unseres Vereins genügt für ein grosseres Auditorium 
nicht, und nirgends in unserer Stadt kOnnen Experimentalvoriesungen 
vor einem grosseren Publikum gehalten werden, was sich bei der 
Naturforscherversammlung des Jahres 1896 sehr fühlbar gemacht hat. 

Kleinere Vortragssäle, die mit entsprechenden Einrichtungen ver- 
sehen wären, müssten noch für andere als die Lehrzwecke der eigenen 
Anstalt angegliedert werden. 

Ausgiebige Laboratorien, Werkstätten und Sammlungsränme sind 
natürlich unumgänglich nOthig. 

Auch eine geeignete Warte für meteorologische Beobachtungen 
and eine Kuppel mit astronomischen Instrumenten für astronomische 
Demonstrationen streben wir an. 

Freilich ist dies Alles nur auf einer gesicherten financiellen 
Grundlage mOglich. Wir schätzen den Geldbedarf auf 500,000 Mark. 

Einen Theil dieser Summe hoffen wir durch den Verkauf unseres 
Gebäudes und aus städtischen Mitteln zu erlangen. Der bei Weitem 
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grossere Betrag müsste jedoch auf privatem Wege beschafft werden. 
Beträchtliche Zuwendungen sind uns bereits zugesagt oder in Aussicht 
gestellt. Es ist uns klar, dass wir nur durch die aussergewöhnliche 
Munifizenz unserer Mitglieder und OCnner erwarten können, eine 
solche Summe zusammenzubringen. Wir haben aber beschlossen, es im 
Vertrauen auf die noch nie vergebens angerufene Grossmuth unserer 
Mitbürger zu wagen. 

Wir beabsichtigen, in nächster Zeit weitere Kreise zu Beiträgen 
auf/^ufordem, möchten aber zuvor unseren Mitgliedern und Freunden 
von der Sachlage Kenntniss geben und die Bitte an sie richten, dass 
jeder in seinem Kreise es sich angelegen sein lasse, unseren 
Sammlungen günstige Aufnahme vorzubereiten. 

Frankfurt a. M., im Mai 1899. 

Der Vorstand des Physikalischen Vereins 

i. A.: 

Dr. L. Gans, Dr. P. Bode, 

1. Vorsitzender. 2. Vorsitzender. 
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Verzeichniss der bis jetzt gezeichneten Beiträge, 



Alten, Heinrich Jf. 50.— 

Andre, Carl „ 160.— 

Andreae, Jean, Director „ 600.— 

Askenasy, A „ 200.— 

Auffarth, Carl „ 25.— 

Auerbach, S., Dr. med „ 100.— 

Baer, Joseph, Stadtrath „ 200.— 

Baunach, Gebrüder „ 60.— 

Beer, Sondheimer & Co „ 2,000. — 

Beiist ein. F., Dr. phil., Prof., Geh. Rath, St. Petersburg . „ 60.— 

Beit, Eduard „ 3,000.— 

von Bethmann, S. M., Freiherr „ 3,000.— 

Binding, C „ 200.— 

Blumenthal, Adolf „ 500.— 

Bonn, Wilhelm B „ 16,000.— 

Brauerei Stern, A.-G. „ 100. — 

Braun fels, Otto , . . ,. 500.— 

von Briining, G., Dr. phil., Höchst a. M „ 1,000.— 

Cahen, H „ 5.— 

Cassella & Co., Leopold „ 15,000.— 

Cohen, Ed „ 4,000.— 

Cunze, D., Dr. phil „ 200.— 

Deutsche Gold- und Silberscheide-Anstalt . . . „ 15,000.— 

Dondorf, B „ 100 — 

Dreyfus, J „ 500.— 

Eberstadt, Carl . . „ 50.— 

Edinger, L., Dr. med., Professor „ 500.- 

Elektricitäts- Aktien-Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer&Co. „ 10,000.— 

Ellinger, Leo „ 5,000.— 

Epstein, J., Dr. phil., Professor ,. 300.— 

von Erlanger & Söhne „ 3,000. — 

Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brüning, Höchsta.M. „ 20,000.— 

Fellner & Ziegler „ 200.— 

Flersheim, Albert „ 500.— 

Transport . . . Jlf. 100,980.— 
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Traniport , , , M. 100,980.— 

Fl inschy. Heinrich, Stadtrath „ l,00a-* 

Franc von Lieohtenitein, R., Homburg y. d. H. . * .. ,| 100»— 

Franck, Ernst „ 100.— 

Frankfurter Gasgeaellschaft „ 1,800.— 

Fries Sohn, J, S „ 1,000,^ 

von Fritzsche, Th., Dr. phil. ......./....„ 80.^ 

Fttld, S., Dr. jur., JustiÄrath ^^ . . . . „ 100*- 

Falda, Paul „ 200.— 

Oans, F „ 15,000.— 

Gans, L., Dr. phiL, Gommerzien-Eath „ 15,000.— 

Goldsohmid, J. Eduard t, 100.— 

Goldachmidt, J. & S „ . 50.— 

Goldschmidt, M. B. . * ,, 2,000.— 

Goldschmidt, Max. B. H. „ 1,000. -^ 

Grabe, C, Dr. phil., Professor, Genf ,» 400.- 

Yon QruneliuB, Adolf „ 5,000.— 

Ton Guaita, Geh. Commerzien-Rath „ 5,000.— 

Hahn, Anton, L. A. ^ 1)000.— 

Hallgarten, Charles „ 10,000.— 

Hallgarten, F., Dr. phil . . „ 1,000.— 

Hartmann & Braun . . „ 4,000.— 

Haück, Alexander >, 1,000.— 

Hauck, Georg „ 100.— 

Henrich, G. F., Commerzienrath „ 200.— 

Ton Heyder, G » 600. — 

Hinckel k Winckler „ 800.— 

Hochschild, Z „ 300.— 

Höchberg, Otto • i» 500.— 

Hoff, Carl „ 100.— 

Horkheimer, A., Stadtratb „ 30.— 

Jassoy, August, Dr. phil. und Ludwig W „ 100.— 

Imperial-Continental Gas- Association „ 2,000.— 

Internationale Baugesellschaft „ 1,000.— 

Kahn & Co „ 1,000.— 

Kaufmann, Carl, Dr. med . . ,, 100. — 

Keller, Adolf „ 1,000.— 

Kellner, C, Dr. phil., Wiesbaden „ 10. — 

Kellner, Frau Dr. jur., W. geb. de Bary „ 30. — 

Kessler, Hugo „ 100. — 

Kirchheim, S., Dr. med. „ 50.— 

Kleyer, Heinrich „ 1,000.— 

Klimsch, Eugen „ 100.— 

von Königswarter, H., Freiherr ,, 200.— 

Transport . . . Jf. 174,580.— 
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Traniport . . . Jtf. 174,580.— 

Kohn, Carl, Direotor „ • 260.— 

Ladenbarg, E „ 2,000.-- 

Lampe, Willy „ 100.— 

Langeloth, J. L 50.~ 

Lehmann, Leo „ 500. — 

Lenard, P., Profestor, Kiel „ 10.— 

Liebmann, Louit, Dr. phil „ 100. — 

Lindley, W. H „ 1,000,— 

Lncint, £., Dr. phil „ 70,000.-:— 

Marx k Söhne, S „ SO.— 

May, Martin „ 500. — 

Mayer, Lndo „ 1,000.^ 

Nathan A Mayer „ 50.— 

Yon Meister, Herbert, Dr. phil „ 1,000.— 

Morton, Wilhelm „ 10,000.— 

Metallgesellschaft n. Metallurgische Gesellschaft „ 15,000.— 

Meyer, Anton, Stadtrath . . ,, 500.— 

Minjon, S . . * „ 500.— 

Modera, F „ 300.— 

Mouson, J. G. ft Co „ 200.— 

C. Naumann's Druckerei „ 250.— 

Neidlinger, F „ 18.— 

von Neafyille, A., Commerzien-Rath „ 1,000. — 

de Neufville, Robert „ 500.— 

Nestle, Richard „ 200.— 

Niederhofheim, H. A., Director „ 40.— 

Niederhofheim, Robert, Dr. phil. „ 50.— 

N. N „ 50,000.— 

Gehler, Eduard, (}eh. Commerzien-R^th, Offenbach . . . „ 10,000. - 

Opificins, L „ 20.— 

Oppenheim, M. N „ 1,000.— 

Osterrieth, August „ 50.— 

Polytechnische Gesellschaft „ 2,000.— 

Reiohard, Gottlob „ 2Ö.- 

Reiss, Paul, Justizrath „ 500.— 

Riesser, E „ 1,000.- 

Risdorf, Charles „ 200.— 

Rodiger, Paul, Dr. jur „ 200.- 

Rössler, Hector „ 2,000.— 

Rössler, Heinrich, Dr. phil. „ 2,000.— 

von Rothschild, W., Freiherr „ 15,000.— 

Rumpf, G., Dr. phil „ 1,000.— 

Ruoff, G., Dr. phil „ 10.— 

Transport . . .itf. 364,628.— 
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Transport . . .3f. 364,628.— 

Sandhagen, Wilhelm „ 300.— 

Schäfier, Carl „ 10.— 

Schäfer & Montanas „ 50.— 

Schiff, Ludwig , 100.— 

Schiff, Philipp , 100.— 

Schlesicky, Gnstav „ 50.— 

Schmidt -Metzl er, M., Dr. med.. Prof., Geh. Medicinalrath „ 3,000.— 

Schmöle, F „ 50.— 

Schneider, A., Direotor „ 2,000. — 

Schneider, J „ 10. — 

Sohnster, B „ 2,000.— 

Siemens & Halske, Berlin . : „ 3,000.— 

von Siemens, W., Berlin . . „ 3,000. — 

Sonnemann, Leopold ^ ...... „ 2,500. — 

Speyer, Georg „ 10,000.— 

Stavenhagen, Julius „ 100. — 

Stephani, C. J., Dr. phil „ 50.— 

Stern, Theodor 20,000.— 

Sulzbach, Gebrüder 8,000.— 

Süskind, Julius G . . . . . . „ 15. — 

Tornpw, E 3,000.— 

Trier, Th. . . „ 1,000.— 

üllmann, Carl, Dr. phil . . „ 100.— 

Verein für chemische Industrie • » 5,000. — 

Voigt A Häffner „ 4,000.— 

Walther, K. Th 3.— 

Well er, A,, Dr. phil. 20. — 

Frau Wertheim, Jos • » 100.— 

Wertheimber, L. Ä E „ 2,000.- 

Wirth, R., Dr. phil. ................ 500.— 

Ziegler, Julius, Dr. phil. . • n 1,000.— 

Jtf. 430,686.— 
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Lehrthätigkeit. . 

Vorlesungen. 

Die regelmänigen Vorlemingen wurden von den Dooenten den 
Vereins, den Herren Professor Dr. W. König, bezw. Dr. H. Th. Simon, 
Professor Dr. M. Freund nnd Dr. C. Dögnisne gehalten. Der 
Lectionsplan war der folgende: ^ 

A. Im Winter ' Semester 1899—1900. 

Montag und Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Organische 
Ezperimental-Cbeniie. LTheil. Herr Prof. Dr. M. Freund. 

Mittwoch, Abends von 6 — 7 Uhr: Mechanik der festen, 
flüssigen und gasförmigen Körper, einschliesslich 
Schwingungslehre und Akustik (zugleich. Schüler- 
vortrag.) HeiT Professor Dr. W. König. 

Donnerstag, Abends von 7—8 Uhr: Wechselstrommaschinen. 
Herr Dr. G. Dögnisne. 

Freitag, Abends von 7 — 8 Uhr: Spektralanalyse und Farben- 
lehre. Herr Professor Dr. W. König. 

Samstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Vorträge und Mittheilnngen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen im 
Gebiete der Physik und Chemie, der Astronomie, 
Meteorologie und Elektrotechnik. 

B. Im Sommer-Semester 1900. 

Montag und Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Organische 
Experimental-Ghemie. II. Theil. Hamsäuregruppe, Kohlen- 
hydrate, aromatische Verbindungen. Herr Prof. Dr. M. Freund. 

Mittwoch, Abends von 6 —7 Uhr: Wärmelehre (zugleich Schüler- 
vortrag), Herr Dr. H. Th. Simon. 

Freitag, Abends von 7 — 8 Uhr: Elektromagnetische Licht- 
theorie. Herr Dr. H. Th. Simon. 

Samstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen im 
Gebiete der Physik und Chemie, d^r Astronomie, 
Meteorologie und Elektrotechnik. 
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Samstags -V orlesungen. 

Z Von Herrn Professor Dr. W. König, 

1) Ueber neuere ünterbrecherformeii, insbesondere 
Versuche mit dem elektrolytiscben Unterbrecher von 
Wehnelt. Die Bedürfnisse der Bö nt gen- Technik haben zu viel»- 
fachen Verbesserungen im Bau der Inductorien geführt. Vor allem 
hat man sich bemüht die Unterbrecher zu verbesserD. Das erstrebte 
Ziel ist eine möglichst plötzliche und möglichst häufige Unterbrechung 
hoher Stromstärken. Von den alten Unterbrecherformen findet sich der 
gewöhnliche Platinunterbrecher heute in neuer Form als »yPräcisions- 
Platinunterbrecher/' bei dem der Contact durch eine frei schwingende 
Eeder im Augenblick der grössten Geschwindigkeit der Feder aus- 
einander gerissen wird. Der für grössere Stromstärken in der Form 
der Foucault*schen Wippe übliche Quecksilber- Unterbrecher ist zu-, 
nächst, um höhere und bequem regulirbare Unterbrechungszahlen zu 
erhalten, in der Weise umgestaltet worden, dass man die hin- und her- 
gehende Bewegung der Platinstifte durch einen kleinen Elektromotor 
bewirken lässt (Motor-Unterbrecher). Doch setzt die Umformung der 
rotirenden Bewegung in eine hin- und hergehende der Häufigkeit 
der Unterbrechungen bestimmte Grenzen. Auf viel höhere Unter-^ 
brechungszablen kommt man mit der neuesten Form des Quecksilber- 
Unterbrechers, dem „Turbinen-Unterbrecher," bei dem Eisensegmente, 
die auf einer rotierenden Trommel befestigt sind, durch einen mittels 
einer Turbine in Oang erhaltenen Qnecksilberstrahl hindurchschneiden. 
Auch von dieser Unterbrecherform konnte ein von Herrn Dr. Levy 
in Berlin freundlichst geliehenes Exemplar vorgeführt werden. In 
Bezug auf die Häufigkeit und die Plötzlichkeit der Unterbrechungen 
werden aber die mechanischen Unterbrecher von dem vor kurzem von 
Dr. Wehnelt erfundenen elektrolytischen Unterbrecher übertrojffen. 
Hier wird die Unterbrechung bewirkt durch die starke Erhitzung, 
die ein Elektrolyt beim Durchgang stärkerer Ströme in der unmittel- 
baren Nähe sehr kleiner Elektroden erfähi*t. Die Elektrode umgibt 
sich dann, wie Bicharz u. a. beschrieben haben, mit einer Dampf- 
hülle und der Strom sinkt fast auf Null herab. Enthält der Strom- 
kreis aber eine grössere Selbstinduction, so entsteht beim plötzlichen 
Sinken der Stromstärke zwischen der Elektrode und dem Elektrolyten 
eiii lebhafter Unterbrechungstunken, der durch seine explosionsartige 
Wirkung die Dampfhülle zerstört und den Contact wieder herstellt. 
Je kleiner die Selbstinduction ist und je grösser die benutzte elektro- 
motorische Kraft ist, um so schneller wird die zur Dampf bildung 
erforderliche Stromstärke erreicht und um so häufiger folgen sich die 
Unterbrechungen. Hat man eine Spule mit Eisenkern im Stromkreis, 
80 geht der Ton, den die schnellen Unterbrechungen hei vorrufen, 
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stark in die Hohe, je mehr man den Bisenkem ans der Spale heraus- 
zieht. Daas die Erwftrmnng des Elektrolyten die Ursache der Unter- 
brechungen ist, ersieht man daraus, dass die Unterbrechungen auch 
auftreten, wenn die Strombahnen innerhalb des Elektrolyten, k. B. 
durch eine isolierende Seheidewand mit einigen feinen Jjöchern, eine 
ähnliche Einschränkung, wie an einer sehr kleinen Elektrode erfahren 
(vgl. Jahresbericht 1892/98, 8. 89). In diesem Falle ist die Wirkung 
des Unterbrechers unabhängig von der Stromnchtung. Im Falle 
einer kleinen Elektrode aber tritt eine regelmässige Unterbrechung 
ohne 2^rstOrung des Platindrahtes nur ein, wenn der Strom darch 
die kleine Elektrode eintritt ; ist dieselbe dagegen Kathode, so ist die 
Erscheinung unregelmässig; der Draht wird stark zerstäubt und 
schmilzt bei höherer Spannung ab. Die Kfirze des Stromschlnsses 
bei diesem Unterbrecher gestattet sehr hohe Spannungen (120—240 
Volt) anzuwenden. Dadurch en*eioht man dann ausserordentlich 
kräftige Induotionswirkungen. Es wurde die von Elihu Thomson 
beschriebene Abstossung von Metallringen durch eine von diesem inter- 
mittirenden Strom durchfloesenen Spule gezeigt Es wurde ein Indnc- 
toriam mit dem Unterbrecher betrieben. Bei hoher Unterbrechungs- 
zahl (nach Simon mehr als 857 in der Secunde) gehen die einzelnen 
Funken in einen continuirlichen Lichtbogen über ; es wurde die starke 
Hitze dieses Lichtbogens, der Auftrieb der Fnnkenbahn in Folge der 
Wärme und die im magnetischen Feld auftretenden Verschiebungen 
der Funken gezeigt. Schliesslich wurde die vortreffliche Verwend- 
barkeit des neuen Unterbrechers fQr Röntgen- Durchleuchtungen 
und Aufnahmen demonstrirt und darauf hingewiesen, dass der Unter- 
brecher wegen der Einseitigkeit seiner Wirkung auch mit Wechsel- 
strom betrieben werden kann. (4. XL 99.) 

2) Ueber Totalreflexion und Totalreflectometer. 
Die wichtigste Grösse der Optik ist der Brechungsexponent. Er wird 
in der Regel und am genauesten nach der Prismenmethode bestimmt 
Diese setzt voraus, dass die zu untersuchende Substanz in Gestalt 
eines Prismas vorhanden ist und verlangt erstens die genaue Justirung 
des Prismas auf dem Tisch des Spectrometers, zweitens die Messung 
des Prismenwinkels, drittens die Messung der Ablenkung für eine 
der charakteristischen Stellungen des Prismas. Sehr viel einfacher 
gestaltet sich die Messung, wenn man nicht die Brechungsexponenten 
gegen Luft direet, sondern den relativen Brechungsexponenten der 
zu untersuchenden Substanzen gegen einen Körper von bekanntem 
höheren Brechungsvermögen mit Hülfe des Grenzwinkels die Total- 
reflexion bestimmt. Indem man diesem Hülfskörper ein für alle Mal 
eine bestimmte Form und Lage gibt, genügt eine einzige Messung 
zur Ermittelung der gesuchten Grösse, und die zu untersuchenden 
festen Substanzen brauchen dabei im allgemeinen nur eine einzige, 
eben geschliffene Fläche zu haben. Die Gesetze der Totalreflexion 
wurden mit einem grossen Demonstrationsgoniometer vorgeführt und 
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sodann die Gonsirttction der vorhandenen Appamte besprochen, in 
denen das angedeutete Prinzip der Messung verwirklicht worden ist. 
Am bekanntesten sind die Totalreflectometer von Kohlrausch, von 
Abbe — letzteres lässt an der Scala nicht die Drehungswinkel, 
sondern direct die Brechungsexponenten ablesen — und von Pulfricb. 
Die Einrichtung des letzteren wurde ausführlich erörtert unter Vor- 
führung eines Instrumentes dieser Art, das HeiT Professor Abbe 
in Jena dem Verein zum Geschenk gemacht hat. (16. XII. 99.) 

3) Ueber Wettertjpen. An der Hand einer grossen Anzahl 
von Liichtbildern erläuterte der Vortragende die verschiedenen Versuche, 
die von Teisserenc de Bort, Abercromby und van Bebber 
aasgeführt worden sind, um die Vielgestaltigkeit der Wetterlagen zu 
klassificiren und zu Qiuppen von bestimmten gleichmässigen Typen 
zusammen zu fassen. (3. II. 1900.) 

4) üeber Klimaschwankungen. Anknüpfend an die in der 
Ausführung begriffene Herausgabe des 2. Tfaeiles des „Klimas von 
Prankfurt a. M." erörterte der Vortragende zunftchst die Schwankungen 
des Luftdrucks, der Temperatur und des Begenfalles in den letzten 
75 Jahren an der Hand der Frankfurter Beobachtungen und ging 
dann auf die Frage der Klimaschwankungen im allgemeineren und 
weiteren Sinne ein. Die eine Art, das Problem zu behandeln, besteht 
darin, dass man unter der Annahme eines Einflusses gewisser, periodisch 
veränderlicher Grössen auf die Witterung untersucht, ob die be- 
treffende Peiiode im Verlauf der klimatischen Elemente nachweisbar 
ist. So könnte man nach einer 18 — 19jftbrigen Periode der Klima- 
Schwankungen unter der Voraussetzung eines Einflusses des Mondes 
auf das Wetter suchen; doch ist dieser Einfluss bekanntlich sehr 
gei*ing. Eiiblgreicher hat man nach einer elfjährigen Periode der 
Witterung im Zusammenhang mit der elfjährigen Periode der Sonnen- 
flecken gesucht. Während sich aber für die Jahre 1820—1854 eine 
ganz deutliche Periodicität des Temperaturverlaufes in üeberein- 
stimmung mit der Periode der Sonnenflecken ergibt, derart, dass die 
Maxima der Temperatur ungefähr auf die Minima der Fleckenzahl 
fallen, lassen andere Zeitabschnitte diesen Parallelismus nicht mehr 
erkennen und im vorigen Jahrhundei-t hat sich die Beziehung zeit- 
weise sogar völlig umgekehrt. Darnach dürfte es also fraglich er- 
scheinen, ob der zeitweilige Parallelismus auf einer ursächlichen 
Verknüpfung beider Erscheinungen beruht. — Die andere Art der 
Behandlung des Problems besteht darin, zu untersuchen, welche 
Periodicität, ganz abgesehen von ihrer möglichen Ursache, in den 
Schwankungen des Klimas zum Ausdruck kommt. Dass solche periodische 
Schwankungen des Klimas existiren, ist zuerst aus den periodischen 
Schwankungen der Oletscher geschlossen worden. Sonklar stellte 
1858 zuerst fest, dass die Gletschervorstösse mit feuchten und kühlen 
Perioden der Witterung im Zusammenhang stehen ;'^zu?dem gleichen 
Besnltat kam 1881 Forel, Die genaueste]^ Untersuchung darüber 
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stellte Richter 1891 an und wies für die letzten Jahrhunderte 
eine siebenmalige Wiederholung des Vorstossens and Znrttckgehens 
der Oletscher nach, mit einer mittleren Daner der Periode von 34,4 
Jahren. In weit umfassenderer Weise ist das Problem der Klima- 
schwanknngen 1891 von Brückner behandelt worden. Er hat nicht 
blos die Gletscher als Klimamesser in Betracht gezogen, sondern anch 
die abflasslosen Seen; und hat die säkularen Ekshwankungen im 
Wasseivtande dieser, sowie anderer Seen und der Flüsse Terglichen 
mit denen des Niederschlags, der Temperatur nnd des Luftdrucks 
und hat endlich durch Berücksichtigung der Bisverhältnisse der 
russischen Flüsse, des Datums der Weinernte und der üeberlieferangen 
über strenge Winter diese Untersuchungen auch weit zurück auf 
frühere Jahrhunderte ausdehnen können. Er berechnet aus dem ge- 
sammten Material eine mittlere Periode der Klimaschwankungen von 
34,8 Jahren und glaubt als Ursache derselben eine entsprechende 
Periodicität in der Stftrke der Sonnenstrahlung annehmen zu können. 
Eine thatsächliche Unterlage ist allerdings für eine derartige Annahme 
nicht vorhanden. Es dürfte vielmehr in Erwägung zu ziehen sein, 
ob nicht eine solche Verknüpfung der meteorologischen Elemente, 
etwa des Luft- und Wärmeaustausches zwischen den verschiedenen 
Breiten, denkbar ist, dass bei constanter Wärmezufuhr seitens der 
Sonne die Entwicklung eine längere Zeit hindurch in einer bestimmten 
Richtung vorwärts schreitet, bis durch die allmähliche Steigei*ung der 
Gegensätze ein grösserer Umschlag nach der entgegengesetzten Bichtung 
hin sich entwickelt, ein Process, der sich dann in einer gewissen 
Periodicität wiederholen könnte, ähnlich wie z. B. die Eruptionen 
eines Gteysirs sich trotz ganz constanter Wärmezufuhr periodisch 
wiederholen. (24. IL 1900.) 

5) Physik vor hundert Jahren, Dieser Vortrag, der letzte 
des vom Verein scheidenden, nach Greiiswald berufenen Herrn 
Docenten, ist an anderer Stelle dieses Jahresberichtes ausführlich 
wiedergegeben. Der mit Laubgewinde, Blattpflanzen und Blumen 
reich geschmückte Hörsaal bot an diesem Abend ein festliches Bild 
und mehr als der Blumenschmuck bewies das zahlreiche Auditorium 
des bis auf den letzten Platz gefüllten Höi^saals, dass der scheidende 
Herr Docent in den sieben und ein halb Jahren seiner Thätigkeit 
am Verein es verstanden hat, sich allgemeine Symi>athien als Lehrer 
und Forscher zu erwerben. Den Dank des Vereins brachte nach 
Schluss des Vortrags der Vorsitzende, Herr Gommerzienrath Dr. Gans 
in kurzen Worten zum Ausdruck. (24. III. 1900.) 



Ein mit Beden, Gesängen und anderen Unterhaltungen reich 
gewürztes Abschieds essen im Saale der „Alemannia" vereinigte 
am Abend des 27. März nochmals eine grosse Anzahl von Mitgliedern 
und Freunden des Vereins um Herrn Professor König. 
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IL Van Herrn Dr. H. Th. Simon: 

1) Ueber die Gdsichtspttnkte einer rationellen Be- 
lenchtnng und über das Nernstlicht. Ein 5sten*eichi6cher 
Physiker, Tnmlirz, hat 1889 das mechanische Aequivalent der 
Lichteinheit (Hefnerkerze) zu 0^0446 cal se<r^ =; 0,189 Watt bestimmt, 
um das einer Kei-zenstärke entsprechende Licht zu erzeugen, wfire 
demnach nur 0,189 Watt erforderlich, wenn es gelftnge, alle Be- 
leuchtungsenergie als optische Strahlung zu erhalten.- Berechnet man 
auf Grund dieser Zahl den Wirkungsgi^ad einer Oellampe von 9,4 
Kei'zenstftrke bei einem Oelverbrauche von 42 g pro Stunde (Ver- 
brennungswärme 9500 cal), so ergiebt sich 0,4%. Für eine Glüh- 
lampe (Wattverbrauch pro Kei'ze 3,5) ist dersefbe 5,6^0; für eine 
Gaslampe (Pledermausbrenner) 0,4^0, für einen Auerstrumpf 2^0, 
für eine elektrische Bogenlampe (V« Watt pro Kerze) 40%. Die 
Eaergieverschwendung, die nach diesen Zahlen bei unseren gewöhn- 
lichen Beleuchtungsarten getrieben wird, hat seit Langem zu einem Weitt- 
be werbe um rationellere Belenchtungsmethodeh geführt, der auf dem 
Gebiete der Gasbeleuchtung mit dem Au er strumpfe, auf elektrischem 
Gebiete neuerdings mit der. Nernstlampe bemerkenswerthe Erfolge 
aufzuweisen hat. 

Neben und naturgemttss in Wechselwirkung mit diesen technischen 
Bemühungen gingen die Bestrebungen der Physik, durch Ermittelung 
der Strahlungsgesetze die theoretischen Gesichtspunkte zu einer ratio- 
nellen Beleuchtungstechnik zu gewinnen. Für diejenige Strahlung, 
welche wir einstweilen zu unseren Lampen ausschliesslich benutzen, 
die Temperatursti-ahlungj ist dies neuerdings mit einer gewissen End- 
gültigkeit gelungen. Denn man hat die allgemeinen, relativ einfachen 
Gesetze für diese Strahlung nicht nar empirisch, sondern auch auf 
Grund theoretischer Deductionen ermittelt. Der Beleuchtungstechnik 
ist damit der Weg der Weiterarbeit unverrückbar vorgezeichnet; 
aber gleichzeitig auch die Grenze, zu der sie bestenfalls durch Ver- 
werthung der Temperaturstrahlung gelangen kann. Das Ergebniss 
ist kein besondei*8 ermuthigendes ; und allzuweit über das Erreichte 
dürfte man kaum hinauskommen. Um so grösser sind dementsprechend 
die Hoffnungen, die sich an die andere relativ junge Gruppe von 
Sti-ablungserscheinungen knüpfen, die Luminescenzstrahlung, wie sie 
z. B. von einer evacuirten Geissler*schen Röhre in einem oscillirenden 
elektrischen Felde (Tesla) ausgeht. Doch haben die bisherigen prak- 
tischen Versuche jenen Hoffnungen noch nicht entsprochen. 

Welches sind nun die Gesetze der Temperaturstrahlung, und 
welc)ie Gesichtspunkte geben sie für eine rationelle Beleuchtung? 
Vor nicht allzulanger Zeit war der sogenannte Drape rasche Satz 
alles, was man von (Gesetzmässigkeiten der Strahlung wusste: ''Alle 
Körper beginnen bei derselben Temperatur zu leuchten und zwar 
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zaersi mit langwelligen (rothen) Strahlen, zn denen mit wachsender 
Temperatnr die kfii-seren Wellen nach nnd nach hinzutreten. Im 
Anschluis an die Entdeckung der Spektralanalyse hat dann Kirchhoff 
sein berflhmtes Gesetz aufgestellt, dass das Verhältniss des Emissions- 
yermögens E;|^ eines Körpers fQr eine bestimmte WellenlftngeX m seinem 

Absorptionsvermögen A^ fllt ftH® Körper von derselben Temperatnr 
dasselbe ist, und zwar gleich dem Emissionsvermögen e^ eines be- 
stimmten idealen Körpers, des „absolut schwarzen" Körpers, für dieselbe 
Wellenlftnge bei derselben Temperatur. Man hat also: 

Ex 

— -= ex oder B^ = Axe^ (1). 

Der Kirchhof rsche „absolut schwarze" Körper ist dadurch charakterisirt, 
dass er alle aufkreffenden Strahlen jeder Wellenlftnge vollständig ab- 
sorbirt, d. h. dass A für ihn s 1 wird. Demnach besagt die Gleichung 
(1), dass die Strahlung E^ irgend eines Körpers bei einer bestimmten 

Temperatur fUr jede Wellenlftnge nur ein Bruchtheil der entsprechenden 
Strahlung e^ des schwarzen Körpers ist: Der sdiwarze Körper strahlt 

unter gleichen Bedingungen immer mehr Energie aus, als jeder 
andere; seine Strahlung stellt den Grenzfall dar, dem die Strahlung 
der gewöhnlichen Körper mehr oder weniger nahe kommt. Nun lehi-t 
die Erfahrung, dass die Strahlung irgend deines erwftrmten Körpers: 
1) in ihrer Gesammtheit von der Temperatur abhfingt. [E =r F (T), 
Temperaturgesetz der Gesammtstrahlung]; dass sie 2) bei jeder Tem- 
peratur aus einem Gemisch von Strahlen verschiedenster Wellenlängen 
in bestimmter Intensitfttsvertheilung besteht t^E^p = F (K), Gesetz der 

Energievertheilung im Spektrum]; dass 3) diese Intensitfttsvertheilung 
mit der Temperatur sich Ändert, sodass 3 a) die Strahlungsintensität 
sich mit zunehmender Temperatur nach der Richtung der abnehmenden 
Wellenlängen verschiebt (Drap er 'scher Satz) [Xjj = F (T), Ver- 
schiebungsgesetz der Strahlungsintensität], (3 b) die Strahlungsinteiwität 
für jede Wellenlänge mit der Temperatur wächst [E^ = F (T)^ 

Temperaturgesetz der Theilstrahlung, Isochromatische Kurven]. Ist 
von diesen Gesetzen 2) B'p= F (X) und '3 a) Xg = F (T) bekannt, 

so ergeben sich alle übrigen rechnerisch daraus. Gemäss seiner 
Definition als Grenzfall darf man bei dem schwarzen Körper eine 
relativ einfache und jedenfalls typische Form aller dieser Gesetze 
erwarten, wie schon Kirchhoff betont hat. 

Bis vor Kurzem war es aber nicht möglich, die Strahlung eines 
, »absolut schwarzen" Körpers thatsftchlich zu realisiren. Durch 
Wien und Lummer ist dann vor einigen Jahren als Folgerung 
aus dem Kirchhoff*schen Gesetze gezeigt worden, dass die' ans 
einer kleinen Oeffnung in der Wand eines Hohlraumes mit constant 
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temperirten Wänden herausdringende Strahlung alle Eigenschaften der 
9,ab8olut 8chwai*zen" Strahlung besitzen muss. 

Die Instrumente, die für die Messung der Strahlung zu einem 
hohen Ghrade von Vollkommenheit ausgebildet worden sind^ sind die 
Melloni'sche Thermosäule, das Bolometer, das Radiomet-er^ Badio- 
mikrometer und die Rubens'sche lineare Thermosänle. Die mit 
ihrer Hülfe ermittelten Strahlungsgesetze des schwarzen Körpers sind : 

1) E «B 123,8'10~~^<' T^ d. h. die Gesamtstrahlung wächst der vierten 
Potenz der absoluten Temperatur proportional (S t e f a n , Bo 1 1 z m a n n). 

14450 

2) E« 629100 X~*e xt" (Paschen, W.Wien, Planck). 

3a) XqiT SS 2940, d. h. die Wellenlänge, deren Strahlung bei einer 

bestimmten Temperatur die maximale Intensität besitzt, verschiebt 

sich mit wachsender Temperatur in der Kichtung der abnehmenden 

Wellenlängen der absoluten Temperatur umgekehrt proportional. 

3b) El = 2I88*10~" T^ d. h. die Intensität der maximalen 
m 

Strahlung wächst der fünften Potenz der abs. Temperatur proportional. 

Was das Verhalten der gewöhnlichen Körper im Lichte dieser 
Gesetze der schwarzen Strahlung betrifEt, so sind zwei Fälle zu unter* 
scheiden: a) Das Absorptionsvermögen ist bei jeder Temperatur für 
alle Wellenlängen dasselbe; dann werden die Strahlungsgesetze des 
schwarzen Körpers auch hier gelten, nur sind die Constonten der 
Gleichungen entsprechend zu verändern (normale, graue Strahlung, 
z. B. angenähert Kohle, überhaupt alle im gewöhnlichen Sinne 
schwarzen Körper). Oder b) Bas Absorptionsvermögen ist ftlr die 
verschiedeneu Wellenlängen verschieden (anormale Strahlung). 

Was lehren diese Gesetze für das Beleuchtungsproblem? Sie 
zeigen, dass die Strahlung glühender Körper bei den Tempeittturen 
unserer gewöhnlichen Lichtquellen zum überwiegenden Theile dem 
infraroten Gebiete angehört und nur mit kleinem Betrage dem sicht- 
baren. Sie lehren, dass dieses Verhältniss immer besser wird, je 
höhere Strahlungstemperaturen man verwendet, wie bei der Bogen- 
lampe und dem Au erstrumpfe. Bei letzterem wird ein Material mit 
möglichst grosser Oberfläche und kleiner spezifischer Wärme in die 
heisse, nicht leuchtende Gasflamme gebracht und nimmt dadurch die 
höchste Temperatur an, die wir beim Verbrennen von Leuchtgas 
erzielen können. Die hohe Temperatur ist es aber hier nicht allein, 
welche den hohen Nutzeffekt des Au er lichtes erklärt, sondern wir 
haben es hier gleichzeitig mit einem Körper von anormaler Strahlung 
in oben definirtem Sinne zu thun, bei dem die Emission der Wärme- 
strahlung gegen diejenige der optischen relativ zurücktritt. Eine bei 
den Bestandtheilen des Aue r strumpfes an seltenen Erden zuweilen 
vermuthete, neben der Temperaturstrahlung vorhandene Luminescenz- 
Strahlung ist nach neueren Forschungen nicht im Spiele. 
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Naeh ftoalogeii Getiohtspimkteii ist die Nernttlampe eonftmiit. 
Bei ihr werden ftbnliche KOrper mit anomaler Strahlung, die erst hei 
höherer Temperatur die Elektrinttt leiten nnd sehr hohe Temperataren 
annehmen können, ohne m eohmelien, elektriflch aaf hoher Strahlnnga- 
temperatnr gehalten. Um xu Terhindem, dam die Olflhatifte sa hoch 
erhitxt werden, ist ein geeigneter Btsenwiderstand Torgeschaltet, 
dessen Widerstand in Gompensation der Widerstandsabnahme des Glflh- 
Stifts mit snoehmender Temperatur xnnimmt. Der NntzefEekt . der 
Nernstlarape ist bei einem Verbraach von 1 Watt pro Kerxe 20^0. 
Die Lebensdauer des OlOhstiftes ist ca« 800 Stunden. Die Erneuerung 
desselben ist einfach und erfordert wenig Kosten« Prakttsohe Sehwierig* 
keiten machte die Nothwendigkeit, die Stifte vorwftrmen zu mOssen, 
ehe sie die Elektrizität leiten. Das geschieht bei den einfachen 
Lampen durch eine kleine Spirituslampe, bei den complicirteren und 
entsprechend theureren durch den Strom selbst, der automatisch eine 
kleine Glühspirale ein- und ausschaltet (19. V. 1900.) . 

2) Neue Versuche mit polarisirtem Lichte. In Wiede- 
mann*s Annalen beschreibt Umow eine Beihe TOli sehr glftn« 
zenden und instruktiven Versuchen mit polarisirtem Lichte. Er 
Ittsst geradlinig polarisirtes weisses Licht in Sichtung der Axe auf 
einen Olaskegel fallen, dessen Basiswinkel dem Polarisationswinkel 
seines Materials gleich ist Jeder reflektiiie Lichtstrahl wii-d dann 
unter dem Polarisationswinkel von dem Kegelmantel reflektirt, und 
der reflektirte Lichtfleck wird gleichzeitig nebeneinander alles das 
zeigen, was ein unter dem Polarisationswinkel reflektirender Spiegel 
beim Drehen um die Richtung der Lichtstrahlen, also beim Durch- 
laufen aller Polarisationsazimute nacheinander zeigen wfirde: bei 
zwei bestimmten gegenüber liegenden Stellen wird das reflektirte 
Licht ausgelöscht, d. h. der Beflexionsfleck des Kegels erscheint von 
einem dunkeln Büschel durchsetzt. Ein solcher Kegel repräsentirt 
also gleichsam einen Analysator für objektive Demonstration, da der 
von zwei schwarzen Büscheln durchsetzte Lichtfleck weit sichtbar istr 
Damit lassen sich sehr viele schöne Demonstrationsversuche machen: 
Die Rotationspolarisation eines senkrecht zur Axe geschnittenen Quaraes, 
sowie einer Zuckerlösung bedingt prächtige Farbenerscheinujagen in 
dem Reflexionsfleck; desgleichen lässt sich die elektromagnetische 
Drehung der Polarisationsebene glänzend damit demonstriren. — 
Aehnlich wie ein solcher Kegel verhalten sich die trübenden Theilcben 
eines sogenannten trüben Mediums: getrübte Flüssigkeiten, Nebel, 
Staub. Lässt man geradlinig polarisirtes Licht in einen Glascylinder 
mit getrübtem Wasser längs der Axe einfallen, so eivcheint das 
Wasser in einer bestimmten Richtung gesehen, dunkel, in der dazu 
senkrechten hell. Ersetzt man das Wasser durch concentrirte getrübte 
Zuckerlösung, so erscheinen, wegen der Rotationsdispersion, mit weissem 
Lichte farbige, mit monochromatischem schwarze Spiralen -in dem. 
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Plüssigkeitscylinder. Darch Einschaltung von senkrecht zur Axe 
geschnittenen Quarzplatten erhält man infolge der Rotationsdispersion 
des Quarzes in allen diesen Fftllen reizvolle Farbenerscheinungen* 

(16* VI. 1900.) 
3) Das Telegraphon (Telephonograph) von Penisen« 
Die Erfindung des dänischen Ingenieurs Penisen, die auf der Pariser 
Ausstellung berechtigtes* Aufsehen erregte, kann treffend als Magneto- 
phonograph bezeichnet werden. Die in einem Mikrophone erregten 
Stromwellen werden in einen geeigneten Elektromagneten geleitet 
und erzeugen zwischen den Polen desselben ein den Schal loscillationen 
entsprechendes ^^schwingendes'' Magnetfeld. Diese periodischen Schwan* 
kungen der magnetischen Intensität markiren sich auf einem durch 
das Feld gezogenen magnetisirtem Stahlband oder -Draht als Stellen 
stärkerer und schwächerer Magnetisirung, sodass der Draht die zeit- 
lichen Schwankungen der Feldstärke ganz ebenso räumlich nebeneinander 
aufschreibt, wie die Wachswalze des gewöhnlichen Phonographen die 
Schwingungen der Membrane, üeberraschend ist, dass die Anordnung 
eine genügende Intensität der Wirkung erzielen lässt. > Bei der Wieder- 
gabe wird an Stelle des Mikrophons ein Telephon geschaltet und der 
Draht in gleicher Weise zwischen den Polen des Elektromagneten 
hindurch gezogen. Durch Induktion wandeln sich die verschieden 
stark magnetisirten Stellen des Drahtes wieder in Stromoscillationen, 
diese im Telephon in Schallwellen um» (Die praktische Ausführung 
des Princips wird an einem von Herrn E. Ruhme r freundlichst zur 
Verfügung gestellten Apparate und mit Hülfe von Lichtbildern 
demonstrirt). — Ingenieur Pe der sen hat eine geniale Verwendung 
des (Gedankens angegeben, welche es gestattet, auf einem Stahldrahte 
oder -Bande zwei Gespräche aufzuzeichnen, derart, dass man jedes 
einzelne derselben ungestört durch das andere abhören kann. Er. ver- 
wendet zwei' hintereinandergeschaltete völlig gleiche Elektromagnete, 
in deren einem für das zweite Gespräch der Strom umgekehrt wird. 
Bei der Wiedergabe gibt die der Aufnahme entsprechende Schaltung 
nur das entsprechende Gespräch wieder, während die Induktions- 
wirkungen des anderen Gesprächs auf die beiden Magnete sich com^ 
pensiren. Diese Anordnung kann dazu dienen, auf einer Leitung 
viele Gespräche gleichzeitig zu führen. Man schreibt in der erwähnten 
Weise die Gespräche mit mehrfachen Schaltungen mehrerer Elektro-»* 
magnete auf den Draht, überträgt die betreffende Magnetisirung 
mittelst eines einfachen Abhörmagneten auf den Draht eines fernen 
Telegraphon und kann dort mittelst combinirter Abhörmagnete wieder 
die Gespräche getrennt analysiren. — Die Hauptanwendung erhofft der 
Erfinder von einer Einführung in die Fernsprechpraxis. Das Tele- 
graphen soll die Gespräche aufnehmen, wenn der Angerufene nicht 
zu Hause ist etc. — Ferner ergibt sich eine interessante Anwendung 
als ;,Telephonzeitung^': Ein endloses Stahlband läuft um zwei Rollen 
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an eioem „Spreehmagneten*^ vorbei, der irgend eine Nachricht auf- 
gibt Das Band abert)*ftgt dieselbe mit Hälfe von beliebig vielen 
Abhörmagneten auf ebeneoviele Fernsprechleitangen. Ein besonderer 
„LOichelektromagnet" lOscht schliesslich das Oesprftch wieder aus and 
macht das Band fortwährend für die weitere Aufnahme bereit. — Die 
schliesslich vorgeschlagene Anwendung als Telephonrelais ist so gedacht: 
Anf ein erstes Band wird das Oespiäch flbertragen. Ein Abhörmagnet 
ttbertrftgt es mit Hftlfe eines zweiten Sehreibmagneten auf ein parallel 
und gleichschnell bewegtes zweites Band und so fort auf eine weitere 
Anzahl Bänder. Von allen Bftndem wird das Gespräch durch hinter- 
einandergeschaltete Abhörmagnete gleichzeitig wieder abgenommen 
und so summirt in das Telephon geleitet. Die Energie jeder neuen 
üebertragung auf das nächste Band liefert die Bandbewegung, sodass 
der Vorschlag theoretisch einwandfrei ist. — Ob sich die Erwartungen 
alle erfüllen, die diese schöne Bi-findung geweckt hat, muss die Zu- 
kunft zeigen. Das wissenschaftliche Interesse daran bleibt jedenfalls 
davon unberahrt (18. VIIL 1900.) 

4) Der elektrische Flammenbogen als Telephon 
und Versuche einer Telephonie ohne Draht. Wie der 
Vortragende vor einiger Zeit gezeigt hat, spricht ein elektrischer 
Flammenbogen auf periodische Schwankungen seiner Stromstärke mit 
Schallwirkungen an, die er der Luft seiner Umgebung mittheilt; er 
reagirt umgekehrt auf Schulisch wingungen , die ihn treffen, nait 
Intensitätsoscillationen seiner Stromstärke. Beide Reaktionen sind so 
empfindlich, dass der Flammenbogen sowohl als Qeber, wie als Em- 
pfänger zu einer telephonischen Schallübertragung verwendet werden 
kann. Unter Anwendung der inzwischen ermittelten zweckmässigsten 
Versuchsbedingungen lässt sich die Lautstärke der Üebertragung 
überraschend steigern, sodass die auf dem Hörsaaltisch aufgestellte 
Lampe überall im Hörsaal vernehmlich „spricht'S wenn man durch 
einen geeigneten Transformator die Ströme eines in einem entfernten 
Zimmer aufgestellten Mikrophons anf ihren Strom überlagert. Um- 
gekehrt wird in einem Telephon jedes WoL*t sicher und deutlich 
gehört, welches man in der Nähe eines in einem entfernten Zimmer 
aufgestellten Flammenbogens spricht, indem die dadurch veranlassten 
Stromoscillationen durch denselben TraDsformator auf das Telephon 
übertragen werden. Das „Sprechen" des Flammenbogens erklärt 
sich durch Temperaturoscillationen in Folge von Schwankungen 
der Joule*scben Wärme, die VolumoscillatioDen der FlammcDgase 
zur Folge haben. Die umgekehrte Erscheinung ist ohne Weiteres 
verständlich: Die Schallschwingungen bedingen Volumänderung der 
Flammengase und damit Widerstandsänderungen. 

Aenderungen der Flammentemperatur bedingen nach den Strah- 
lungsgesetzen AenderuDgen der Strahlungsintensität. Demnach müsste 
der sprechende Flammenbogen „sprechende Lichtstrahlen'' in den Ranm 
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hinaniseiidMi: Das Licht mius IntoniitfttsosdllaiioQen aufweisen, ent- 
sprechend den SchalloscUlationen seiner Quelle. Lässt man daher dieses 
Licht auf ein sog. Radiophon fallen, so würde man in demselben diese 
^^sprechenden Lichtstrahlen" in Schall zurückverwandeln können und 
hätte in der ganzen Anordnung eine Telephonie ohne Draht. Das interes- 
santeste Badiophon ist die Selenzelle. .Selen ftndert bei Bestrahlung 
seinen Leitungswiderstand und geht nach dem Aufhören derselben 
sofort wieder auf den Anfangswerth zurück. Im Jahre 1880 hat 
Graham Bell auf diese Eigenschaft bereits eine Telephonie ohne 
Draht zu gründen gesucht, doch gelang es ihm nicht über eine Ent- 
fernung von 250 Meter hinweg zu sprechen. Er Hess das Licht einer 
starken Lichtquelle an einer spiegelnden Sprechmembrane reflectiren 
und auf die Selenzelle ÜEÜlen. Durch die verschiedenartige Krümmung 
der Membran beim Sprechen wird die Intensität des Lichtstrahls 
entsprechend geändert. — Die entsprechenden Versuche des Vortiagenden 
mit dem sprechenden Flammenbogen hatten vollen Erfolg, und es ist 
ersichtlich, dass die vorliegende Anordnung der Telephonie ohne Draht 
der BelTschen weit überlegen sein muss, da sich die Intensität der 
sprechenden Lichtstrahlen durch Anwendung von intensiven Bogen- 
lampen und modernen Scheinwerfern nahezu unbegrenzt steigern und 
übertragen lässt. Auch eine Reihe weiterer Radiophone, die mehr 
auf Wärmestrahlen reagiren, haben Erfolg. Doch ist die Selenzelle 
einstweilen am geeignetsten. Solche Radiophone sind sehr zahlreich 
angegeben, z. B. das von Mercadier, eine feine berusste Glimmer- 
platte. Auclk eine Gassäule fängt, wie Röntgen zuerst zeigte, bei 
intermittirender Belichtung an zu tönen. (8. IX. 1900.) 



HL Von Herrn Professor Dr. M. Freund. 

1) üeber Polonium und Radium. Vor einigen Jahren 
fand Becquerel, dass Uran und seine Verbindungen, ohne jede 
Anregung von aussen, Strahlen aussenden, welche auf die photo- 
graphische Platte wirken und die Luft leitend machen. Frau Curie 
unternahm es, verschiedene Uranerze und Präparate nach einer eigenen 
Methode quantitativ auf ihr Vermögen zu untersuchen, derartige 
Strahlen zu emittiren. Dabei ergab es sich, dass das Pechei*z viel 
stärker nach dieser Richtung hin wirkt, wie reine üranpräparate. 
Frau Curie gelangte daher zu der Vermuthung, dass im Pecherz ein 
reines Element, welchem diese Eigenschaft Strahlen auszusenden inne- 
wohnt, enthalten sein könnte. Sie zerlegte das Pecherz analytisch 
und prüfte die verschiedenen Niederschläge quantitativ auf ihr 
Strahlenemissionsvermögen. Dabei zeigte sich, dass das eine aus dem 

6 
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Pechen abgeschiedene Schwefelfriimath, aoaserordentlioh stark auf die 
photographieehe Platte reagirte. Fraa Curie nahm daher an, dass 
in diesem Niederschlage etwai von jenem neuen Element, welches sie 
Polonium nannte, enthalten sei. Diese Versuche wurden von einem 
deutschen Foi^scher, Dr. Oiesel in Braunschweig, wiederholt, wobei 
derselbe anfangs den poloniamhaltigen Wismuthniederschlag nicht 
beobachten konnte. DaHlr gelang es ihm aber ans Bücksillnden der 
Fabrikation von Dransalzen ein Baryumprftpamt abzuscheiden, das 
sich sehr stark activ erwies. Dieselbe Beobachtung war gleichzeitig 
Ton Curie und Bömont gemacht worden, welche dem zweiten neuen, 
io seinem Niederschlag vermntheten Element den Namen Radium 
gaben. Der Voi*tragende war in der Lage, ausser käuflichen Radium- 
präparaten, welche von de Ha6n- Hannover, bezogen waren, die 
Originalpräparate des Herrn Dr. G lese 1 vorzuzeigen. Besonders die 
letzteren zeigen äusserst bemerkenswerthe Eigenschaften. Das in Form 
des Oarbonates vorliegende Präparat ist nicht selbetleuchtendf bringt 
aber BaryumplatiDCjanid zur kräftigen Phosphorescenz. Es wurde 
eine photographische Aufnahme damit gemacht und die Entladung 
eines Elektroscops vorgezeigt. Das radiumhaltige Baryumbromid ist 
stark selbstleuchtend. Die zuerst von Dr. Qiesel beobachtete Ab- 
lenkung der Strahlen im magnetischen Feld wurde experimentell 
demonstrirt. Die Badiumstrahlen unterscheiden sich von den X-Strahlen 
dadurch, dass sie durch starke Metallplatten fast ungeschwächt hin- 
durchgehen, was sich leicht zeigen lässt. Der Vortragende ging zum 
Schluss auf die Spectren dieser Präparate näher ein, sowie auf die 
Atomgewichtsbestimmungen, welche damit ausgeführt worden sind. 
Es scheint hieraus in der That hervorzugehen, dass ein neuer, eigen- 
artiger Stoff den Baryumsalzen beigemengt ist. (20. I. 1900.) 

2) Elektromagnetische Aufbereitung von Erzen. Schon 
im Jabre 1859 hat Quintino Sella einen technischen, elektro- 
magnetischen Apparat construirt, mit Hülfe dessen der Magneteisen- 
stein aus einem Gemisch mit Schwefelkupfer abgeschieden werden 
konnte. Späterhin sind eine ganze Anzahl anderer Constructionen 
beschrieben worden; immer aber wurden nur solche Ei*ze verarbeitet, 
mit relativ stark magnetischen Eigenschaften aufbereitet, wie z. B. 
Magneteisenstein FesOi und Magnetkies FctSs. War in den Erzen 
Eisenspath, FeOOs, vorhanden, so wurde dieser zuvor durch Rösten 
in FesOi übergeführt und in analoger Weise wurde auch FeSs in 
FctSs zuvor verwandelt. Setzt man den Magnetismus des Eisens zu 
100,000, so ist das des Magneteisens = 65,000. Auch Spatheisenstein 
ist ein wenig magnetisch ss 120, Rotheisenerz ss circa 90, Bi-aun- 
eisenstein =: circa 70. Noch viel andere Erze besitzen schwachen 
Magnetismus. Wetherill kam neuerdings auf die Idee,, diese 
schwachen magnetischen Kräfte für die Aufbereitung nutzbar zu 
machen, indem er Apparate mit stark concentriiiem, magnetischem 
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Felde constroiiie. Deraiüge Apparate werden yon der metallurgischen 
Gesellschaft zu Frankfurt a. M. fabricirt. Für Versuchszwecke dient 
eine kleinere Construction, welche der Vortragende demonstrirte. Es 
iRTurde damit die Trennung von Eisenspath enthaltende Zinkblende 
vorgeführt, welche auf yerschiedenen Hüttenwerken Anwendung ge- 
funden hat. — Femer wurde die Arbeitsmethode der New-Jersey 
Zink-Company erläutert, welche Franklinit von Rothzinkerz und 
Willemit mit Hülfe solcher Apparate scheidet. Man kann auch, wenn 
in einem Gemisch mehrere Bestandtheile mit verschiedenem Magner 
tismus vorhanden, dieselben nacheinander trennen, z. B. lässt sich aus 
Monazitsand mit schwachem Felde das verhftltnissmttssig stark mag- 
netische Titaneisen zuerst ausziehen, dann bei verstärktem Felde der 
Monazit, während die Gangart zurückbleibt. Zum Schluss erwähnte 
der Vortragende die Bleizinkerze von Broken Hill in Australien, bei 
welchen die elektromagnetische Aufbereitung in grösstem J^Iaasstab 
Anwendung gefunden hat. (17. II. 1900.) 

8) Emil Fischer*s Synthesen in der Puringruppe« 
Im letzten Jahre hat Fischer eine Arbeit über die Gruppe der 
Harnsäurederivate zum Abschluss gebracht, welche für die organische 
und . physiologische Chemie von der allergrössten Bedeutung ist und 
die glänzende Experimentirkunst des Meisters im schönsten Lichte 
zeigt. Im Organismus des Thieres und der Pflanze finden sich mehrere 
Stoffe, wie z. B. die Harnsäure, das Xanthin, Guanin, Coffein, Theo- 
bromin, von welchen man seit geraumer Zeit wusste, dass sie in 
näherer Beziehung zu einander stehen. Fischer hat jetzt bewiesen, 
dass dieselben alle von einer, von ihm isolirten Grundsubstanz, dem 
Purin (i)N = CH(«) 

(i)H.C (6)0— NH_(7) 

(4) (9) 

abzuleiten sind. Diese Formel für Purin lässt drei Oxyderivate yorher- 

/N /N /NH 

sehen, indem sich die Gruppe C-H verwandelt in O-(OH) resp. u=0 

\N \N \N 

das (6)0xypurin ist identisch mit dem Hypoxanthin, eine Verbindung, 
die im Fleisch vorhanden ist. Es sind ferner drei isomene Dioxy- 
derivate möglich, von denen das 2, 6 Dioxypurin um deswillen be- 
sonders interessant ist, weil in diesem das Xanthin vorliegt. Es gibt 
nur ein Trioxypurin und dieses ist die Harnsäure. Indem ein oder 
mehrere an Stickstoff hängende Wasserstoffatome durch Methylgruppen 
ersetzt werden, entstehen neue Substanzen, von denen verschiedene 
in der Natur vorkommen. Von den Dimethylxanthinen, wolche in 
drei Isomenen existiren, ist das 3. 7 Dimethylxanthin identisch mit 
dem Theobromin, das 1. 3 Derivat mit dem Theophyllin. Das Trime- 

6* 
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thylxantUn ist das wohlbekannte Ooffefltn. Das Onanin ist das 2. 
Amido— 6 ozy — purin. Alle diese Verbindungen sind von Fischer 
synthetisch hergestellt worden, nach Methoden, welche die Constitation 
derselben yOllig klargelegt haben. Der Vortragende schilderte diese 
Methode im Einzelnen und erlAuterte mit Httlfe yon Tabellen den Weg, 
welcher bei den yerschiedenen Synthesen eingeschlagen worden ist 

(17. IIL 1900.) 

4) Ueber die boTorstehende Umwälzung auf dem 
Gebiete der Schwefelsäurefabrication. Der Vortragende 
gibt zunächst einen üeberblick ttber das bisher allgemein angewandte 
Bleikammerverfiihren und deutet darauf hin, dass die Ooncentration, 
selbst beim Eindampfen in Platinapparaten auf höchstens 97 — 98^/o 
getrieben werden kann. 100 procentige Säure, sogenanntes Monohydi^at, 
wurde früher durch Ausfeinen gewonnen. Nun ist es seit langer Zeit 
bekannt, dass schweflige Säure und Sauerstoff unter dem Einfluss 
gewisser Gontactsubstanzen sich direct zu SOs, dem Anhydrid der 
Schwefelsäure, vereinigen. Seit längerer Zeit wird auch Anhydrid 
nach Angabe von Clemens Winkler auf diesem Wege dargestellt, 
unter Anwendung von platinirtem Asbest. Das Gemisch Ton SOs+O 
wird durch Erhitzen Ton gewöhnlicher Schwefelsäure gewonnen, welche 
sich spaltet Hs SO4 = SOs+ + HsO, indem das mit entstandenem 
Wasser zunächst durch Absorptionsmittel entfernt wird. Es ist nun- 
mehr der badischen Anilin* und Soda£Eibrik in Ludwigshafen gelungen, 
das Verfahren so auszuarbeiten, dass gewöhnliche Böstgase, die nur 
circa 9 Vol. Proc. SOt, 10 Vol. Proc. und 81 Vol. Proc. Stickstoff 
enthalten, mit Hülfe von fein vertheiltem Platin quantitativ zu An- 
hydrid condensirt werden können. Es hat sich gezeigt, dass diese 
Böstgase zuvor in weitgehender Weise gereinigt werden müssen und 
dass femer die Temperatur im Contactapparat sorgflUtig reguliri 
werden muss, weil sonst bei eintretender Ueberhitzung die Beaction 
rückwäi*ts verläuft und schon gebildetes SOs wieder in SOs + 
zerfällt. Der Vortragende erwähnte auch ein Patent der Höchster 
Farbwerke, welches die Ausnützung der bei dem Prozess SOi + = SOs 
auftretenden Wärme zum Gegenstand hat und wies sehliesslich auf 
ein Patent des Vereins chemischer Fabriken zu Mannheim hin, welche 
Kiesabbrände als Oontactmasse verwenden wollen. (12. V. 1900.) 

5) Technische Methoden zur Darstellung von künst- 
lichem Indigo. Die künstliche Darstellung des Indigo ist seit 
mehr als 20 Jahren bekannt ; aber erst in jüngster Zeit ist es möglich 
geworden, so billig zu arbeiten, dass das synthetische Produkt mit 
dem natürlichen zu concurriren vermag. Das eine Verfahren geht 
aus vom 0. Nitrobenzaldehyd, welches, mit Aceton und Alkali be- 
handelt, bekanntlich quantitativ Indigo liefert. Die Methoden zur 
Darstellung des Nitrobenzaldehyd sind nun sehr verbessert worden. 
Man geht aus vom Toluol, verwandelt dies in 0. Nitrotoluol, wobei 
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circa 60 ^/o Ausbeute erhalten werden. Letzteres wird nach einem 

den Höchster Werken gehörigen Patent in 0. Nitrobenzylchlond 

verwandelt, welches, mit Anilin behandelt, die weitere Verbindung 

NOa-CHi-CHs-HNCeHs liefert. Diese giebt mit Oxydationsmitteln glatt 

den Nitrobenzaldehyd. Ein anderes Ver&hren, welches von der badischen 

Anilin- und Sodafabrik bereits in grossem Massstab ausgeführt wird, 

geht aus vom Naphtalin, welches nach einem dieser Fabrik gehörigen 

Patent in Phtalsäure verwandelt wird. Diese wird über ihr Imid 

CO COOH 

CeH4<C/y\>NH in Anthranilsäure C6H4<[^jt übergeführt, welche, 



mit Cbloressigsäure behandelt, die Verbindung 




COOH 
/ 




CH1.OOOH 



NH 
liefert. Durch Schmelzen mit Alkali entsteht hieraus Indigo. Zum 
Schluss machte der Vortragende darauf aufmerksam, dass soeben von 
der Oeigy*schen Fabrik in Basel eine Reihe von Patenten angemeldet 
worden ist, welche die Fabrikation des Indigo, ausgehend vom Benzol 
resp. Anilin bezweckt Letzteras wird in Diphenylsulfohamstoff 

/N SH 

rc=N-06H6 verwandelt, welcher sich in die Qyanverbindung 



NH 

C=N 

C=NC6H5 überführen lässt. Diese addirt Schwefelwasserstoff 

NH 

/\HS.C=NH 
I 

C=N-C6H5 ^^^ diese Substanz giebt, beim Eintragen in 
\/ 
NH 

QO. Daraus entsteht dann bei der 





Schwefelsäure, Isatin | | ^^ Reduction mit Schwefelammon 

^^ Indigo. (9. VI. 1900.) 

NH 

6 u. 7) üeber einige neuere Arzneimittel. Eine ganze 

Anzahl neuerer Arzneimittel ist aus dem Bestreben, Ersatzmittel für 

das Cocain zu finden, hervorgegangen. Letzteres ist als Methylester 

O'CO'CfiHs 
des Benzoylecgonins (CsHisNO) /\.pTT aufzufassen und es lag 

nahe, für Benzoyl und Methyl andere Gruppen als Substituenten 
einzuführen. Derartige Substanzen hat man in grosser Zahl dargestellt. 
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und «8 worden an ihnen» besonders Ton Ehrlich, einige sehr interessanie 
pharmakologische Beobachtungen gemacht, ein für die Medizin braacb- 
baree Präparat wurde aber darunter nicht gefunden. Gestützt auf die 
wachsende Erkenntniss in Bezug auf die Constitution des Eegonins 
haben die Ohemiker dann auf synthetischem Wege ähnliche Sub- 
stanzen herzustellen gesucht und diese mit Methyl und Benzoyl com- 
binirt. Ein derartiges Product ist z. B. das Eucain, dessen Constitution 
und Herstellung eingehend erOrtert wurde. In jüngster Zeit bat 
Einhorn gefunden, dass sehr einfach gebaute, vom Benzol sich 
herleitende Substanzen, anästhetisch wirken, sobald sie mit freiliegenden 
NeiTenendigungen in Berührung kommen. Ein solches Derivat 



HO 



NHs 

ein AmidoozybenzoMluremethylester kommt unter 
000 CHs 



dem Namen „Orthoform^* in den Handel, desgleichen die isomen Verbindung, 

HiN^NoH 

das „Orthoform neu." Aebnliche Constitution besitzt 
OOsCHs 

NH--CO-CHt-N<^JgJ 
COsCHs. 



HO 
auch das NirTanin 



Der Vortragende ging hierauf zu DeriTaten des Morphins über. Das 
Code'in, welches bekanntlich ein Methylmorphin ist (Ci7Hi8N08)OCBs 
und sich neben Morphin in kleiner Menge im Opium voi-findet, wird 
jetzt aus dem Morphin fabrikraässig hergestellt, ebenso das Aethyl- 
morphin (Cn HisNOz) Cs Hs, das unter dem Namen Dionin im 
Verkehr ist und das Benzylmorphin (CitHisNOs) OC? H?, welches 
Peronin benannt worden ist. — Zum Schluss wurde darauf hingewiesen, 
dass gewisse Natarproducte, die an sich keine Veiwendung haben, 
sich zuweilen in Derivate umwandeln lassen, welche therapeutisch 
verwendbar sind. So findet z. B. das Opiumalkaloid Narkotin kaum 
irgend welche Anwendung, während ein Spaltungsproduct desselben 
unter dem Namen „Stypticin" als Mittel gegen Uterusblutungen 
weitgehende Vei*wendung gefunden hat. Der Vortragende, welcher 
an dieser Entdeckung selbst betbeiligt ist, eröi*terte hierauf die Con- 
stitution dieses neuen Heilmittels. (1. und 15. IX. 1900.) 
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IV. Von Herrn Dr. C. Deguisne. 

1) Die Steuervorrichtungen für Strassenbahnmotoren. 
Soll bei Strassenbahnen der Pferdebetrieb durch Motorenbetrieb ersetzt 
werden, so muss im Interesse der Verkehrssicherheit verlangt werden, 
dass der Motor mindestens ebenso einfach und ebenso sicher zu lenken 
ist, w^ie das Pferd. Er muss leicht an&hren und schnell zum Halten 
gebracht werden können; er muss schnell und langsam fahren; er 
muss den Wagen nach Belieben vor- und rückwärts bewegen und 
schliesslich im Fall der Noth den Wagen mit Sicherheit bremsen, 
welch letztere Forderung das Pferd des Pferdebahn wagens in der 
Regel nicht zu erfüllen vermag. Diesen Bedingungen entspricht der 
Elektromotor in hervorragendem Maasse, allerdings nur in Verbindung 
mit jenen einfachen, neuerdings immer mehr vervollkommneten Steuer- 
vorrichtungen, Controller genannt, welche auch dem unkundigsten, 
mit dem Wesen des Elektromotors keineswegs vertrauten Wagen- 
führer gestatten, den Motor in der gewünschten Weise zu steuern. 
Die heute gebräuchlichen Steuervorrichtungen sind fast durchgehend 
für den Hauptstrommotor eingerichtet, welcher vor den übrigen 
Motoren für den Strassenbahnbetrieb besonders geeignet ist. Die 
Motoren sind unter dem Wagengestell angebracht und dort durch 
Riemen oder Zahnräder mit den Radaxen in einem bestimmten un- 
veränderlichen üebersetzungsverhältniss gekuppelt. Soll der Wagen 
schneller oder langsamer fahren, muss demnach die Tourenzahl des 
Motors geändert werden. Dieselbe kann einerseits durch Aenderung 
der Klemmspannung, andererseits durch Beguliren der Feldstärke 
beeinflusst werden, und zwar ist sie bei constanter Belastung der 
ersteren direkt, der letzteren umgekehrt proportional. Dementsprechend 
bieten die OontroUer die Möglichkeit, entweder zum Zweck der Span- 
nungsänderung im Ankerstromkreis Vorschal twiderstand zu- oder 
abzuschalten, die Motoren, wenn deren mehrere vorhanden sind, in 
Serie oder parallel zu schalten oder schliesslich bei Accumulatoren- 
wagen durch verschiedene Schaltung der Batterie die Betriebsspannung 
zu variiren ; oder aber sie ermöglichen zum Zweck der Feldregulirung 
die Erregerspulen parallel oder in Serie zu schalten oder mit Neben- 
schlusswiderständen zu verseben. Wie an den vorgeführten Exemplaren 
von Oontrollern verschiedener Typen — Modell von Voigt & Haeffner, 
Modell der Frankfni-ter Strassenbahn von 8iemens& Halske u. a.— 
zu erkennen ist, geschehen sämmtliche Schaltungen automatisch durch 
Einstellen einer Kurbel, welche allein dem Wagenführer zugänglich 
ist. Die ümkehrung der Bewegungsrichtung erfolgt durch Commutiren 
de» Ankerstroms oder des Magnetstroms, was durch eine zweite Kurbel 
vom Stande des Wagenführers aus bewerkstelligt werden kann. Be- 
sonders intensiv erfolgt das Bremsen des Motors dadurch, dass derselbe 
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als Generator omgeechaltet wird und als solcher die im bewegten 
Wagen vorhandene kinetische Energie durch Umwandlung in elektrische 
Energie rasch aufzehrt. Aus dem Gesagten, sowie aus den vor- 
geftthrten Versuchen ist ersichtlich, dass durch den Elektromotor ein 
rationelleres Steuern, ein prttciseres Anhalten und Yor allem ein wirk- 
sameres Bremsen des Wagens gewährleistet wird, als durch das Pferd. 
Freilich bedarf es dazu von Seiten des WagenfQhrers einiger Uebung 
und Geistesgegenwart, die ihn befllhigt, im Momente der Ge&hr die 
richtigen Handgriffe auszuführen. (2. XII. 1899.) 

2) üeber Streckensioherungen und Blitzableiter 
bei elektrischen Bahnen. Die Einführung des elektrischen 
Betriebes auf Strassenbahnen zieht für Fahrgftste und Strassenpassanten 
eine Beihe tou Gefahren nach sich, welche zur Construction ver- 
schiedener Apparate und Vorrichtungen führten, die jene Gefahren 
beseitigen sollen. Gefährlich ist zunilchst die Oberleitung, denn die 
darin herrschende hohe Spannung von 500 Volt kann unter un- 
günstigen Umständen sofort tödtlich wirken. Wenn auch im All- 
gemeinen die Leitung in einer Höhe von 5 — 6 m über den Schienen 
angebracht ist, so ist es doch in manchen Fällen, wie z. B. bei den 
Arbeiten der Feuerwehr, nicht zu vermeiden, dass Menschen in 
geßlhrliche Nähe der Leitung kommen. Es sind desshalb hier in 
Frankfurt von 500 zu 500 Meter Ausschalter angebracht, bei denen 
mit Hülfe einer 6 Meter langen Stange die Stromleitung unterbrochen 
werden kann. Da eine zerrissene Leitung ebenfalls Passanten ge- 
fährden kann, so lange sie unter Spannung steht, so hat man be- 
sondere Apparate construirt, bei denen der herabfallende Draht sich 
automatisch ausschaltet. Eine weitere (Je^Eihr geht von den im Wagen 
verlegten Leitungen aus. Wird eine Leitung zu sehr mit Strom 
belastet, so erhitzt sie sich und kann im Wagen zu Feuersgefahr 
Anlass geben. Im Allgemeinen ist die ganze Anordnung bei den 
Wagen so getroffen, dass eine Ueberschreituhg der zulässigen Strom- 
stärke nicht eintreten kann. Um auf alle Fälle Feuersgefahr zu ver- 
meiden, setzt man an bestimmten Stellen der Leitung Sicherungen 
ein, die durcbschmelzen, wenn der Strom zu stark wird. Damit eine 
solche Schmelzsicherung nicht selbst Ursache eines Brandes wird, ist 
sie meist in ein feuersicheres Gehäuse eingeschlossen. Da das Er- 
neuem von durchgebrannten Sicherungen ziemlich umständlich ist, 
so hat man andere Apparate konstruirt, die automatisch ausschalten 
bei zu starkem Strom und nach dem Funktioniren ohne weiteres 
wieder gebrauchsfähig sind. Das sind die sogenannten Maximai- 
Automaten, die bei kleinen Spannungen ebenso sicher wirken, wie 
die Schmelzsicherungen. Bei höheren Spannungen muss man jedoch 
befürchten, dass an der Stelle, wo die Stromunterbrechung stattfindet, 
ein Lichtbogen stehen bleibt. Zum Ausblasen desselben benutzt man 
magnetische Kräfte. Derartige Mazimal-Automaten mit magnetischer 



— 89 — 

AuslOschang des Lichtbogens sind auf den Wagen der Frankfurter 
Strassenbahn angebracht. Weitere Ge&hren können dadurch ent- 
stehen, dass ein Blitz in die Leitung einschlägt. Weil die elektrischen 
Bahnen die Erde als Bückleitung benutzen, sind die gewöhnlichen 
aus Auffangestange und Erdableitung bestehenden Blitzableiter hier 
nicht verwendbar. Um das Eintreten des Blitzes in das Innere des 
Wagens zu Terhüten, schaltet man zwischen Oberleitung und Erde 
eine Fnnkenstrecke, welche ftlr den Blitz einen viel bequemeren Weg 
darbietet als die Motoren mit ihrer bedeutenden Selbstinduktion. Der 
Betriebsstrom, ein Gleichstrom, wählt im Allgemeinen den Weg durch 
die Spulen des Wagens. Hat jedoch ein Blitz die Funkenstrecke 
überbrückt, so folgt der Betriebssirom in der Begel dem Wege des 
Blitzes, um den in diesem Falle bei der Funkenstrecke entstehenden 
Lichtbogen wieder zu unterbrechen, kann man eine magnetische Aus- 
löschung benützen, wie es bei dem System Thomson-Houston 
geschieht und wie es in ähnlicher Weise bisher bei der Frankfurter 
Strassenbahn geschah. Aehnlich fnnktionirt der Ton Siemens &Halske 
konstruirte Hömerblitzableiter, welcher neuerdings bei der Frankfurter 
Strassenbahn eingeführt werden soll. Wie die vorgeführten Experimente 
zeigten, wirken die verschiedenen Sicherungsapparate ganz zuverlässig. 
Wenn irotzdem Unglücksfälle noch vorkommen, so liegt dies darin, 
dass Sicherungen überhaupt nicht eingeführt sind, oder dass die 
Apparate unsachgemäss behandelt wurden. Der Elektrotechnik als 
solcher darf man kein Verschulden an den Unglücksfällen zuschreiben. 

(18. L 1900.) 
3) Die Gefahren der elektrischen Hausbeleuchtung. 
Die drei modernen Beleuchtungsarten: Petroleum, Gas und elektrische 
Beleuchtung werden häufig in Bezug auf ihre Gefährlichkeit mit 
einander verglichen. Wenn nun auch bei diesem Vergleich die 
elektrische Beleuchtung gewöhnlich ganz gut wegkommt, so befindet 
sie sich doch insofern in einer schlechten Lage, als sie zum Theil 
noch in den Kinderschuhen steckt Es ist nicht zu verkennen, dass 
man die Gefahren der elektrischen Beleuchtung in der ersten Zeit 
unterschätzt und erst in den letzten Jahren, durch verschiedene 
Unglücksfälle gewitzigt, angefangen hat, sich eingehender damit zu 
beschäftigen. Seit zwei Jahren hat der Verband deutscher Elektro- 
techniker eine Reihe von Sicherheitsvorschriften herausgegeben, die 
bei der Anlage von elektrischen Einrichtungen zu beobachten sind. 
Die Vorschriften sind jedoch nur ftlr Installateure bestimmt; mindestens 
ebenso wichtig ist, dass auch das Publikum mit den gegen diese 
Gefahren zu treffenden Sicherheitsmassregeln bekannt wird. Die 
Gefahren, die entstehen können, wenn man z. B. eine brennende 
Petroleumlampe umwirft, oder einen Gashahn offen lässt, sind allgemein 
bekannt und jeder ist bemüht, sie zu vermeiden; anders liegt es mit 
der elektrischen Beleuchtung. Ihre Gefahren sind theils direkte, die 
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Leben und Gesundlieit des Meneohen bedrohen, theile indirekte inaofem, 
als dnroh den elektriachen Strom Brftnde yemnacht werden können. 
Um einen Menechen zo tOdten, ist in der Begel eine Spannung Ton 
mehreren tausend Volt erforderlich; unter ümsiftoden kann jedoch 
bereits eine Spannung von 100 Volt Lfthmungen und sogar den Tod 
herbeiführen. Da unsere Beleuehtungfsanlagen mit einer Spannung 
▼on 110 Volt arbeiten, so ist es gefUirlich, blanke, stromführende 
Leitungen zu berühren. Die Sicherheitsrorschriften yerlangen deshalb, 
dass in Häusern alle stromführenden Theile, im Besonderen auch die 
Köpfe der Ausschalter, die von Menschen berührt werden müssen, 
isolirt sind. Brftnde können dadurch entstehen, dass in einem mit 
einem explosiblen Gasgemische gefüllten Baume durch den beim 
Ausschalten eines Stromes entstehenden Oeffhungsfunken eine Explosion 
heryorgerufen wird. Die Vorschriften yerbieten deshalb die Anlage 
yon Ausschaltern in Bftumen, in denen die Entstehung explosibler 
Gasgemische zu befürchten ist; sie yerlangen auch das Anbringen 
yon A sehen tellem unter Bogenlampen, weil durch glühende Eohlen- 
partikeln, die yon einer brennenden Bogenlampe herabüillen, bereits 
Brftnde entstanden sind. Diese Ftüle sind jedoch yerhftltnissmässig 
selten. Viel häufiger kann es eintreten, dass die Leitung sich bei 
zu starker Beanspruchung erhitzt und einen Brand heryorruft. Die 
Vorschriften haben deshalb genaue Bestimmungen darüber getroffen, 
bis zu welcher Grenze eine Leitung mit Strom belastet werden darf. 
Damit eine unzulässige Beanspruchung nicht eintritt, werden an 
geeigneten Stellen sogenannte Sicherungen eingebaut. Bei den 
Sicherungen befindet sich in der Leitung ein Schmelzdraht, der ab- 
schmilzt und dadurch den Strom unterbricht. Für Hausleitungen 
sind die Sicherungen in feuerfeste Körper, Porzellan oder dement 
eingeschlossen, damit nicht etwa der glühende Schmelzdraht wieder 
Feuer yerursacht. Diese Sicherungen sind in neuerer Zeit so ein- 
gerichtet, dass nicht eine für hohe Stromstärke bestimmte Sicherung 
an Stelle einer solchen für schwächeren Strom eingesetzt werden kann. 
Brände können auch dadurch entstehen, dass Verbindungen zwischen 
stromführenden Tbeilen schlecht ausgeführt oder im Laufe der Zeit 
schlecht geworden sind, weil an diesen Stellen leicht Erhitzungen 
auftreten. Zum Schluss warnte der Vortragende dayor, Glühlampen 
in allen Fällen als ungefährlich zu betrachten. Wenn sie z. B. wie bei 
Schaufenster-Dekorationen, ohne weiteres zwischen leicht entzündliche 
Stoffe gelegt werden, können sie diese unter umständen in Brand 
setzen. Die Sicherheitsyorschriften ordnen deshalb an, dass Glüh- 
lampen für Dekorationszwecke entweder von einer Drahtfassung 
umgeben, oder in eine zweite Glocke eingeschlossen sein müssen. 

(10. IL 1900.) 
4) üeber den Leuchtwertb der elektrischen Glüh- 
lampe. Die starke Konkarrenz, welche'^ das elektrische Licht der 
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Gasbelenchtang gemacht hat, hat zu mannigfacheD Vergleichen zwischen 
Gaslicht und elektrischem Licht Anlass gegeben, um einen objektiTen 
Vergleich zu ermöglichen, behandelte der Vortragende zunächst die 
Methoden, die bei der Beurtheilung und bei der Vergleichung von 
Liichtquellen in Anwendung kommen. Die Intensität der von einer 
punktförmigen Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlen nimmt ab mit 
dem Quadrate der Entfernung. £ine Fläche wird daher von Licht- 
quellen verschiedener Intensität gleich hell belichtet, wenn die Quadrate 
der Abstände in dem Verhältniss der Intensitäten der Lichtquellen 
stehen, unter Beachtung dieser Beziehung kann man z. B. durch 
Verg'leich der Stärke der Schatten zu genauen Messungen kommen. 
Andere Messungsmethoden, die gleichfalls dai*aüf Rücksicht nehmen, 
dass das Auge die Gleichheit zweier Beleuchtungs-Intensitäten leichter 
feststellen kann, als den Grad der Verschiedenheit, wurden ebenfalls 
besprochen und z« B. an dem Bunse naschen Fettfleckphotometer 
demonstrirt. Eine genauere Beobachtung als das Fettfleckphotometer 
ermöglicht eine Kombination von Prismen nach Lummer-Brodhun. 
Als Einheit der Lichtstärke diente früher die Wallratkerae von be- 
stimmten Dimensionen; in neuerer Zeit hat man dieselbe ersetzt 
durch die Amylacetatlampe von v. Hefner- Alteneck (Hefner- 
kerze). Bei einem Vergleich zwischen Gasbeleuchtung und elektrischer 
Beleuchtung stellt bei gleicher Lichtstärke sich im Allgemeinen 
heraus, dass die Glühlampe theurer ist als der Auerbrenner. Legt 
man jedoch nur Werth auf die Beleuchtung eines Arbeitsplatzes, 
eines beschränkten Raumes, so kann unter umständen die Glühlampe 
dasselbe leisten, wie ein Auerbrenner, während sie in der Beleuchtung 
grosserer Räume nicht konkurriren kann. Wenn die Mängel des 
Nerns tischen Glühlichtes beseitigt würden, würde dieses sehr wohl 
im Stande sein, die Konkurrenz mit dem Auerbrenner aufzunehmen. 

(3. III. 1900.) 
5) Die moderne Telegraphie und ihre Apparate. 
Nach einer Statistik aus dem Jahre 1897 betrug damals die Länge 
der kontinentalen Telegraphenleitungen sämmtlicher Staaten acht 
Millionen Kilometer, zu denen noch 300,000 Kilometer submariner 
Kabel kamen. Nach einer noch etwas älteren Statistik werden jährlich 
300 Millionen oder täglich rund eine Million Depeschen befördert, 
wovon auf Frankfurt a. M. 15—20,000 täglich entfallen. Weder 
S5mmerring8 elektrochemischer Telegraph, noch die auf Oerstedts 
Entdeckung beruhenden Zeigertelegraphen hätten je eine derartige 
Ausdehnung der Telegraphie zugelassen. Einen endgültigen Auf- 
schwung nahm dieselbe erst, als Morse seinen sich heute noch be- 
währenden Apparat und vor allem sein geniales Zeichensystem Ende 
der dreisrager Jahre bekannt gab. Besondere Schaltungen, sowohl 
nach der Differential-, wie nach der Brücken methode, ermöglichen es, 
auf einer Leitung gleichzeitig in beiden Richtungen zu telegraphieren 
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(Duplex- oder Gegensprechbetrieb). Da man die Erfahrung machte, 
dass die den Morseapparat bedienenden Beamten nach kürzer Zeit 
in der Lage waren, ans dem Klopfen der Schreibvorrichtung die 
Depeschen abzuhören, ersetzte man auf den stärker belasteten Aemtem 
den Schreibapparat durch einen sogenannten Klopfer. Dadurch trat 
eine Beschleunigung des Telegraphierens von 4—500 Worten in der 
Stunde auf 7—800 ein. Doch auch diese Leistung genügte bald 
nicht mehr, zumal da das Umschreiben der einlaufenden Depeschen 
in Currentschrifb viel Zeit beanspruchte. Da brachte im Jahre 1855 
der Typendruck-Apparat von Hughes eine weitere Beschleunigung 
des Telegraphierens auf 1000 Worte in der Stunde. Im Jahre 1899 
wai*en im Gebiete der deutschen Beichstelegraphie 144 Leitungen 
mit Hughes-, 101 mit Morseapparaten und 280 Leitungen mit 
Klopfern ausgestattet. (5. V. 1900.) 

6) Die technische Seite der Nernst'schen Glühlampe. 
Bei seinen Untersuchungen über das Problem des A u e r strumpfes 
gelangte Professor Nernst zu der üeberzeugung, dass die Lösung 
des Problems einer besseren Lichtausbeute, als sie die jetzige Glüh- 
lampe gewährt, nicht möglich sei, wenn man als Glühkörper Leiter 
erster Klasse benutzt; dass vielmehr nur die Verwendung von Leitern 
zweiter Klasse dem gewünschten Ziele näher führen würde. Er wählte 
als Glühkörper Stäbchen, die aus einer Mischung von Magnesia und 
Porzellanerde hergestellt waren. Bei den im Laboratorium der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin angestellten Versuchen 
ist. man von der Stäbehen- oder Böhrenform des Glühkörpers zu dem 
Glühfaden zurückgekehii, der bei einer Spannung von 200 Volt nur 
eine Länge von 2 Centimetern zu haben braucht. Die Leiter zweiter 
Klasse, die sog. Elektrolyte, haben nach den neueren Anschauungen 
die Eigenschaft, dass sich ihre elementaren Theile im sog. Jonenzustand 
befinden, wobei die einzelnen Jonen direkte Träger der Elektrizität 
sind; wird die Beweglichkeit der Jonen erhöht, z. B. durch Erwärmen, 
so steigt die Leitfähigkeit der Leiter zweiter Klasse. Ebenso verhält 
sich der Glühkörper von Nernst, der bei gewöhnlicher Temperatur 
fest ist, also geringe Beweglichkeit der Jonen hat. Erst bei einer 
Temperatur von 700 Grad werden bei ihm die Jonen so beweglich, 
dass eine kontinuirliche Leitung des Stromes eintritt ; der Widerstand 
des Glühfadens bleibt jedoch immer noch ca. 1500 Ohm, während er 
bei der gewöhnlichen Lampe ca. 200 Ohm beträgt. Die Temperatur 
der Nernstlampe wird auf 3000 Grad angegeben. Weil die Substanz 
der Lampe von der Luft nicht angegriffen wird, kann die Lampe in 
freier Luft brennen ; sie besitzt den Vorzug der Peuersicherheit jedoch 
dann nicht in dem Maasse, wie die gewöhnliche Glühlampe, um bei 
Spannungssteigerung im Leitungsnetz eine zu starke Stromzunahme 
und ein Durchbrennen des Glühfadens zu verhindern, hat ''man in 
dem Stromkreis einen Vorschaltwiderstand in Form eines dünnen 
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Eisendrahts gelegt, welcher die Eigenschaft hat, dass er bei steigender 
Spannung, wobei er sich stärker erwärmt, seine Leitfähigkeit ver- 
ringert. Da die Eigenschaften des Glühkörpers nnd des Vorschalt- 
widerstandes sich in gewissem Grade aufheben, wird auch bei Spannungs- 
schwankungen die Lampe ziemlich konstant brennen. Neben den 
Anzünderlampen, bei denen durch Zuführung von Wärme aus fremden 
Quellen die Leitfähigkeits- Temperatur erst erzeugt werden muss, 
wurden auch Selbstzttnderlampen nach verschiedenen Konstruktionen 
gebaut, bei denen unter Verwendung von Glühspiralen ein Theil des 
Arbeitsstromes zunächst zum Anwärmen des Glühfadens benutzt wird. 
Bei Untersuchungen der Oekonomie der Nernstlampe stellt sich 
heraus, da&s sie auf eine Normalkerze circa 1,5 Watt consumirt 
gegen 3 Watt bei der gewöhnlichen Glühlampe. Berücksichtigt man 
jedoch die gesammten Kosten, so ergibt sich unter Zugrundelegung 
der Betriebsverhältnisse in Göttingen, dass die Nernstlampe im 
dortigen Betrieb vorläufig nicht erheblich billiger ist als die ge- 
wöhnliche Glühlampe. (26. V. 1900.) 

7) Der Schnelltelegraph von Pollak und Viräg. Die 
gewaltige Anzahl von Depeschen, welche in den Telegraphenämtern 
der grösseren Städte täglich bewältigt werden müssen und das stete 
Anwachsen des telegraphischen Verkehrs hat seit Jahren schon die 
Telegraphen-Techniker vor die Wahl gestellt, entweder die Zahl der 
Telegraphenleitungen ständig zu yergrössern, oder aber eine bessere 
Ausnützung der vorhandenen Leitungen anzustreben. Die letztere 
Aufgabe kann dadurch erfüllt werden, dass auf einer und derselben 
Leitung mehrere. Depeschen, 2, 4 bis 12 zu gleicher Zeit befördert 
werden — dies geschieht bei der sogenannten Vielfach- oder Multiplez- 
Telegraphie ; dasselbe Ziel lässt sich aber auch in der Weise erreichen, 
dass man sich mit einer oder höchstens zwei gleichzeitigen Depeschen 
begnügt, dagegen Apparate verwendet, bei denen die Abwicklung 
der Depesche erheblich weniger Zeit in Anspruch nimmt, als dies bei 
den bisher benutzten Apparaten — Morse, Hughes — der Fall 
ist. Apparate der letzteren Art bezeichnet man treffend als „Schnell- 
telegraphen.'' Der einzige Apparat dieser Klasse, der in der Praxis 
sich bewährt und fast allgemein Eingang gefunden hat, ist der 
Wheatstone*sche Schnelltelegraph, bei welchem die Zeichengebung 
automatisch mittelst vorgelochten Papierstreifens geschieht. Vor Kurzem 
wurde durch die beiden Erfinder Pollak und Viräg verschiedenen 
Telegraphen- Verwaltungen ein Schnelltelegraph vorgeführt, welcher 
in dem Laboratorium der Vereinigten Eiektrizitäts-Aktien-Gesellschafb 
in Budapest gebaut worden ist und so viel verspricht, dass nunmehr 
die Telegraphen -Verwaltungen fast sämmtlicher Länder Beamte mit 
der speziellen Untersuchung dieses Apparates beauftragt haben. Die 
Schwierigkeiten, die sich der Schnelltelegraphie entgegenstellen, sind 
zweierlei Natur; zunächst ist es die Kapazität der Leitungen, dann 
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aber vor allem der Mangel an Empfindlichkeit des Empfftngerapparates 
and die Trttgheit seiner zu bewegenden Theile, welche das Enteenden 
▼on scharf begrenzten, rasch aufeinander folgenden telegraphischen 
Zeichen unmöglich macht. Wird ein Stromstoss in eine Leitung 
geschickt, so wird der erste Betrag der hineingehenden Strommenge 
dadurch aufgezehrt, dass die Leitung sich Termöge ihrer Kapazit&t 
elektrisch lädt, sodass erst, wenn die Leitung voll geladen ist, ein 
genügend starker Strom in den Empfänger eintritt, um hier das 
Zustandekommen des Zeichens zu bewirken. Der Beginn des Zeichens 
wird dadurch verzOgert. Wird hierauf auf der Oeberstation der Sti-om 
unterbrochen, so hört derselbe auf der Empfangsstation nicht in dem 
gleichen Momente auf, sondern die als Kondensator wirkende Leitung 
entladt nunmehr ihre Ladung in gleichem Sinn durch den Empfangs- 
apparat, wodurch das Ende des Zeichens gleichfalls verzögert wird. 
Wahrend der erste üebelstand durch Erhöhung der Batteriespannung 
zum Theil behoben werden kann, begegnen die Erfinder dem un- 
prftzisen Abreissen der Zeichen durch Verwendung einer Spule, welche 
auf der Geberstation der Leitung parallel geschaltet wird. Vermöge 
ihrer Selbstinduktion sendet diese Spule im Moment der Stromunter- 
brechung einen Stromstoss von entgegengesetzter Richtung in die 
Leitung, welcher durch geeignete Dimensionirung der Spule so be- 
messen wird, dass er den Endladestrom der Ijeitung gemde kompensirt 
Als Sender dient in ähnlicher Weise wie beim Wheatstone'schen 
Apparat ein raschlaufender Kontaktapparat, welcher mittelst eines 
vorgelochten Streifens kurze Stromstösse von positiver und negativer 
Richtung in rascher Folge in die Leitung schickt Das Hauptverdienst 
der Erfinder besteht in der Construction eines hoch empfindlichen 
Empfängers mit möglichst leichten, bewegten Theilen. Derselbe be- 
steht aus einem Telephon, welches seit Langem als empfindlichstes 
Reagenz für kurze Stromstösse bekannt ist; die Vibrationen der 
Telephonmembrane werden durch eine genial konstruirte Uebersetzung 
unter Vermeidung jeglicher Lagerreibung auf einen Spiegel über- 
tragen, welcher, je nachdem die ankommenden Stromstösse positive 
oder negative Richtung haben, nach der einen oder der anderen 
Seite gedreht wird. Ein durch den Spiegel refiektirter Lichtstrahl 
schreibt auf lichtempfindlichem Papier, das durch eine langsam 
rotirende Trommel allmählig vorüber geführt wird, die zu über- 
mittelnden Zeichen auf und zwar derart, dass ein Ausschlag nach 
der einen Seite einen Strich, ein solcher nach der anderen einen 
Punkt des Morse- Alphabets wiedergibt. Durch Parallelschalten eines 
Kondensators ist es den Erfindern gelungen, die Eigenschwingungen 
der Membrane vollständig zu unterdrücken. Mittelst dieses Empfängers 
wurden auf einer Linie von mehreren hundert Kilometern ca. 50,000 
Worte — der ungefähre Inhalt einer gewöhnlichen Tageszeitung 
von 16 Seiten — innerhalb einer halben Stunde .abtelegraphiert, 
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Während ein geübter Hnghes« Telegraphist za derselbeki Leistung 
die Leitung während 20 — 30 Stunden in Anspruch nehmen müsste. 

(23. VL 1900.) 
8) lieber Stark- und Schwachstrom-Sicherungen. 
In den ersten elektrischen Anlagen machte man die schlimme Er- 
fahrung, dass durch unglückliche Zufölle, wie z. B. Kurzschluss oder 
üeberlastung der Leitungen, die Stromstärke eine solche Grösse er- 
reichen konnte, dass die Leitung glühend wurde und zu Feuersgefahr 
Veranlassung gab. Am besten schützt man sich gegen das über- 
mässige Anwachsen der Stromstärke dadurch, dass man den Strom 
durch einen Elektromagneten schickt, welcher . bei zu grosser Strom- 
stärke die Kraft hat, einen Ausschalter zu öffnen. Diese sogenannten 
automatischen Ausschalter können aber wegen ihrer Kostspieligkeit 
nicht in grösserer Anzahl eingeführt, sondern höchstens in der Centrale 
▼erwendet werden. An den zahlreichen Konsumstellen im Netz hilft 
man sich in billigerer Weise dadurch, dass kurze Stücke der Leitung 
so hergerichtet werden, dass sie bei übermässiger Wärmeentwicklung 
in Folge zu starken Stroms abschmelzen. Anfangs verwendete man 
Kupferfeilspähne, welche in Wachs oder Paraffin eingeschmolzen waren, 
ging jedoch bald zur Verwendung von Drähten oder Streifen über, 
deren Querschnitt geringer war als der der Leitung, oder welche aus 
einem Metall bestanden, dessen Schmelztemperatur tiefer lag als die 
des Kupfers*. Diese Apparate nennt man Sicherungen. Je nach der 
Anlage unterscheidet man Schwachstrom- und Starkstrom-Sicherungen, 
erstere für Tislegi^aphen- und Telephonanlagen oder fUr feinere Mess- 
instrumente, letztere für Licht- und Kraftanlagen bestimmt. .Beide 
Qruppen zeigen eine Anzahl verschiedener Typen, welche an Hand 
▼on Zeichnungen, und Apparaten eingehende Erläuterung fanden. 
So hat man z. B. bei den Telephonanschlüssen in Frankfurt a. M. eine 
Sicherung angebracht, welche aus einer den Abschmelzdraht umgebenden 
Glasröhre besteht, die auf beiden Seiten durch Messinghülsen ab- 
geschlossen ist. Diese Sicherung dient dazu, das üebertreten starker 
Ströme aus der Strassenbahnleitung in die Fernsprech- Apparate zu 
verhindern. Im Inneren der letzteren ist noch eine Sicherung an- 
gebracht, welche den Zweck hat, einschlagende Blitze von dem Apparat 
nach der Erde abzuleiten. Während die Schwächstromsicherungen 
wegen ihres geringen Querschnitts aus Kupfer, Silber oder Platin 
hergestellt werden, verwendet man zu den Starkstromsicherungen Blei 
oder Zinn, erst in neuerer Zeit auch Silber. Bei Eintreten eines 
Kurzschlusses liegt die Gefahr vor, dass das flüssige Metall umher- 
geschleudei*t wird und leicht Unheil anrichtet; daher müss der Draht 
feuersicher abgedeckt werden. Eine der gebräuchlichsten ist die sog. 
Dosensicherung, deren Patronen aus einseitig mit Staniol belegtena 
Pressspahn bestehen und wegen ihrer eigenthümlichen Form auch 
Z*Patronen genannt werden. Da^ Umherspritzen des Metalls wird 
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ftiidi dareh Einbetten der Drähte in Porzellan« oder OementstSpeel 
▼ermieden. An Schaltbrettem kommen doppelpolige Sicherangen mit 
Bleittreifen, die jetzt auch durch Silherdrfthte ersetzt werden, zar 
Verwendung. In neuerer Zeit beanspruchen die Hochspannnngs- 
Sioherungen besonderes Interesse. Da beim Abschmelzen derselben 
leicht ein Lichtbogen stehen bleibt, so hat man hier Sicherungen 
von grosserer Lftnge — bis 40 cm — nOthig. Nenei-dings hat die 
Firma Voigt A Haeffner eine Sicherung in den Handel gebracht, 
bei welcher eine über den Sicherungsdraht geschobene und beim 
Abschmelzen desselben herabfallende Papierhttlse den stehenbleibenden 
Lichtbogen abschneidet. Bine derartige fUr 5000 Volt bestimmte und 
höchstens 15 cm lange Sicherung funktionirte selbst bei Kurzschluss 
▼Ott 20,000 Volt so absolut sicher und ohne alle Explosionsgefahr, 
dass man damit das Problem einer sicheren Hochspannungs-Sicherung 
wohl als gelost betrachten darf. (4. VII. 1900.) 

9) üeber elektrostatische Spannungsmesser. Zur 
Bestimmung von Spannungsdifferenzen ▼erwendet man in der Regel 
Strommesser, aus deren Angaben man unter Berficksichtigung ihres 
Widerstandes auf die OrOsse der Spannung zurflckschliessen kann. 
Da der ▼on ihnen aufgenommene Strom fllr den Betrieb ▼erloren ist, 
bei feineren Messungen auch zu unbequemen Oorrectionen Veranlassung 
gibt, ist es für diese Apparate ein Haupterfordemiss, dass sie möglichst 
wenig Strom aufnehmen. Bei Oleichstrom bietet die ErflÜlung dieser 
Bedingung keine Schwierigkeit, wohl aber bei Wechselstrom, unter 
den beiden für Wechselstrom-Messungen ▼erwendbaren Instrumenten- 
typen, den Weicheisen- und den Hitzdraht-Instrumenten, hat man den 
letzteren den Vorzug gegeben, weil ihre Angaben ▼on der Wechsel- 
zahl unabhängig sind. Dagegen besitzen sie den Nachtheil, dass sie 
einen hohen Stromverbrauch aufweisen. Hier bilden nun die elektro- 
statischen Spannungsmesser eine willkommene Ergänzung. Ihr Aus- 
schlag wird nicht durch eine Wirkung des Stromes, sondern durch 
zwischen ruhenden Elektrizitätsmengen wirkende Anziehungs- und 
Abstossungskräfte erzengt. Sie verbrauchen daher überhaupt keinen 
Strom und sind in ihren Angaben ebenso wie die Hitzdraht-Instrumente 
▼on der Wechsel zahl der zu messenden Spannung unabhängig. Das 
älteste und einfochste Instrument dieser Art ist das gewöhnliche 
Qoldblatt-Elektroskop. Dasselbe ist jedoch wegen der Kleinheit seiner 
Ausschläge zu quantitativen Messungen nicht ▼erwendbar, hat aber 
zur Gonstruction eines technischen Messinstrumentes mit Skala, des 
Braun*schen elektrostatischen Voltmeters, das Vorbild geliefert. Das 
Bestreben, die Empfindlichkeit dieser Apparate zu erhöhen, Hess das 
Quadrant-Elektrometer entstehen ; seine Ausschläge sind dem Quadrate 
der angelegten Spannung proportional. Durch Aufgeben der sym- 
metrischen Foi*m von Nadel und Quadranten gelang es, die für 
technische Messinstrumente unbequeme quadratische Skala zweck- 
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ent^rechend ümsaformeii. (Statisches Voltmeter Ton Schuckert). 
Diese Ii»tnimente sind nur fttr höhere Spannungen, 1000 und m^hr 
Volt bestimmt. Um auch fttr kleinere Spannungen, 50 — 100 Volty 
einen vollen Aussehlag zu erhalten, hat die Firma Hartmann & Braun 
nach dem Vorschlag des englischen Gelehrten Lord Kelvin mehrere 
Nadeln, 10—- 15» welche in ebenso viel Quadranten spielen, auf einer 
Axe angeordnet und sc elektrostatische Schaltbrett -Instrumente fUr 
bereits 50-^60 Volt construirt. Mit den Quadrant - Elektrometern 
neuerer Construction, die freilich nur für das Laboratorium bestimmt 
sind, ist man in der Lage, Wechselspannungen von 10 Volt auf 
Bruohtheile von Vio Volt genau zu messen. (25. VIL 1900.) 



F. Vorträge von anderen Herren. 

> 

Herr Dr. K. Pr echt -Heidelberg: 

Elektrische Erscheinungen in der Atmosphäre. 

Am bekanntesten ist von den Vorgängen in der Atmosphäre, 
die anf die Elektrizität zurttckzufähren sind, das Oewitter. Der grell 
leuchtende Blitz und der dumpf rollende Donner, die bis vor hundert 
Jahren nur geeignet waren, den Menschen Furcht und Schrecken 
einzujagen, haben einen Theil ihrer unheimlichen, unerklärlichen 
Furchtbarkeit verloren, seitdem es die VV^issenschaft verstand, die Natur 
dieser Erscheinungen zu erforschen. Franklins bekannter Versuch 
mit dem Drachen reihte das Oewitter unter die elektrischen Er- 
scheinungen ein und der von ihm erfundene Blitzableiter gewährte 
gegen den Blitz, wie man zuerst allgemein annahm, sicheren Schutz. 
Es war auch nicht schwierig, sich mit Hülfe eines Laboratoriums- 
Versuchs eine Vorstellung von den Vorgängen bei einem Oewitter 
zu machen. Eine Metallplatte stellt den Erdboden dar; sie wird mit 
dem negativen Pol einer Influenzmaschine in Verbindung gesetzt. 
Mit dem positiven Pol der Maschine steht eine zweite Metallplatte 
in Verbindung, die Oewitterwolke. Wurde der Spannungsunterschied 
gross genug, so bemerkte man knatternde Funken zwischen der oberen 
Metallplatte und Metallkugeln oder andern leitenden Oegenständen 
(Häusern oder Thürmen), die auf der unteren Platte standen. Da 
hatte man ein Bild von dem einschlagenden Blitz, der verschwand, 
wenn auf die untere Platte eine metallene Spitze gesetzt wurde, die 
dem Blitzableiter entsprach. Die Analogie ging sogar so weit, dass 
nicht nur der überspringende Funke zündete wie der Blitz, dass 
sogar die photographischen Bilder voii Blitz und Funken unverkennbare 
Aehnlichkeit mit einander hatten. Schien auch mit dieser Vorstellung 
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▼om WeBen des Blitzes der Theorie der Gewitter Qenttge gethan, so 
forderten doch sonderbare Erscheinungen zu genauerem Stndinm auf. 
Es kam Tor, dass anscheinend ohne jeden Omnd niedrige G^bände, 
die in der unmittelbaren Nähe von hohen, mit vortreff liehen Blitz- 
ableitern ausgestatteten Bauten standen, Yom Blitz getroffen wurden. 
Um hierfür eine Erklärung zu schaffen, war es nöthig, den Blitz ins 
Laboratorium zu zwingen und mit ihm zu experimentiren, oder, da 
das nicht ohne Weiteres anging, wenigstens die Eigenschaften des 
Entladungsfunkens genauer zu studiren. Lassen sich auch diese Eigen* 
Schäften nicht direkt auf die atmosphärischen Verhältnisse übertragen, 
so hat sich doch gezeigt, dass sich ans ihnen brauchbare Analogie- 
schlüsse auf die wirklichen Vorgänge ziehen lassen. OlliTer Lodge 
konnte nun durch seine Experimente fdr gewisse Erscheinungen 
brauchbare Erklärungen geben. Seine Versuche, die der Vorti-agende 
vorführte, führten zu dem Schluss, dass dann, wenn zwischen zwei 
mit Terschiedener Elektrizität geladenen Wolken ein Ausgleich in Form 
eines Blitzes stattfindet, auch ein Blitz von einer Wolke zur Erde 
geht. Diese zweite sekundäre Entladung ist so plötzlich, erfolgt mit 
einem solchen Stosse, dass die Selbstinduktion des Blitzableiters ver- 
hindert, dass der Blitz durch ihn hindurchgeht. In diesem Falle 
schützt also ein Blitzableiter die benachbarten Gebäude nicht. Nach- 
dem man einmal auf die verschiedene Natur des Entladungsfunkens 
aufmerksam geworden war, wurden die Untersuchungen über seine 
Natur weiter ausgedehnt. Der Voi-tragende führte die Resultate 
verschiedener Versuche vor, u. A. hat sich beim Experiment und 
analog demselben bei Blitzphotograph ien gezeigt, dass unter Umständen 
der Blitz auch die Form des Zickzacks annehmen kann, wie sie ähnlich 
sich auf den Bildern von Malern findet. Die sekundären Stossentladungen 
brauchen nicht immer aufzutreten, sie zeigen sich nur, wenn die von 
der primären Entladung ausgehenden ultravioletten Strahlen die Bahn 
der sekundären Entladung treffen, wie Hertz gezeigt hat. Dass 
ultraviolette Strahlen Entladungen beeinflussen, zeigte der Vortragende 
an einem instruktiven Experiment; er erläuterte auch durch ein von 
Lenard angegebenes Experiment, wie der Gewitterregen mit seinen 
auffallend grossen Tropfen entsteht. Haben auch die bisherigen Ver- 
suche, die Entstehung der atmosphärischen Electricität überhaupt zu 
erklären, noch keine befriedigende Lösung gegeben, so müssen wir 
uns mit dem Goethe'schen Wort trösten, dass es nicht unsere Auf- 
gabe ist, die Probleme zu lösen, sondern ihre Anfänge zu suchen. 

(11. XL 99.) 
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Herr Dr. P. Spies-Berlin: 

Messung kurzer Zeiträume und Momentphotograpbie. 

Was ist ein Augenblick? Wird das geöffnete Auge von einem 
starken Lichtreiz getroffen, so wird es trachten, sich zu schliessen. 
Die kurze Zeit, die zwischen dem Eindringen des Reizes und dem 
Schliessen vergeht, w&re wohl am Besten als Augenblick zu bezeichnen. 
Es gibt aber Erscheinungen, die eine noch kürzere Dauer haben. 
Wenn es gelingt, bei dem grellen Licht eines Magnesium blitzes eine 
Person mit yoUkommen geöffneten Augen zu photographiren, so ist 
das ein Beweis dafür, dass das Aufleuchten der Magnesiumflamme 
schneller vor sich ging, als das Auge sich schliessen konnte. Es ist 
aber aueh nicht schwer nachzuweisen, dass die Zeit des Aufblitzens 
eines elektrischen Funkens noch geringer ist. Um solche kurzen 
Zeiten messen zu können, hat man verschiedenartige Apparate kon- 
struirt. Meist benutzt man bei ihnen elektrische Ströme, die einen 
Elektromagneten eiTegen, der seinerseits wieder auf bestimmte Vor- 
richtungen einwirkt. Ein solcher Apparat ist das Chronoskop yon 
Hipp. Bei diesem wird durch einen Strom zu Beginn eines Vor- 
ganges ein leichter Zeiger mit einem schnell laufenden Uhrwerk in 
Verbindung gebracht; durch einen zweiten Stromschluss wird zu Ende 
des Vorgangs der Zeiger wieder ausgerückt. An dem vom Zeiger 
durchlaufenen Weg lässt sich die Zeit zwischen beiden Vorgängen 
messen. So konnte festgestellt werden, dass 100 Millisekunden 
(tausendsiel Sekunden) vergingen, bis Jemand, der das Schliessen 
des ersten Eontaktes gehört hatte, den zweiten Kontakt schloss. Das 
Hipp*8che Chronoskop leistet überhaupt zur Beobachtung psycho- 
phjsischer Vorgänge recht gute Dienste. Will man jedoch bestimmte 
physikalische Vorgänge, z. B. die Fallgesetze, mit seiner Hülfe nach- 
weisen, so wird die Ungenauigkeit des Apparates zu gross. Die 
Richtigkeit unserer Fallgesetze vorausgesetzt, lässt sich jedoch ein 
Apparat konstruiren, der den Fall von Körpern zur Messung kleinster 
Zeiträume zu verwenden gestattet. Bei dem Apparat von Leboulengö 
wird zu Beginn eines Vorganges ein Strom unterbrochen, was zur 
Folge hat, dass ein Eisenstab, der an einem Elektromagneten auf- 
gehängt war, herabfällt. Eine Stromunterbrechung am Schluss des 
Vorganges hat zur Folge, dass ein zweiter Stab herabfällt, der beim 
Aufischlagen auf eine Unterlage bewirkt, dass ein Messerchen hervor- 
springt, welches in den ersten Stab eine Marke einschneidet. Die 
Lage der Marke gestattet die Bestimmung der zwischen den beiden 
Vorgängen vei-flossenen Zeit. Ein Versuch zeigte z. B., dass nur 
25 Millisekunden vergingen, bis eine Teachingkugel den Lauf verliess 
und auf eine fünf Meter entfernte Scheibe aufechlug. Der Apparat 
kommt auch am häufigsten auf Artillerieschiessplätzen, zur Bestimmung 
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▼on Schaasgesehwindigkeiten zur Anwendang. Eine dritte Methode 
benutzt die AuBScblagweite einer durch den Stoss eines starken 
Stromes beeinflussten Galvanometemadel zur Berechnung der Dauer 
des Stromstosses und damit der Zeit, die zwischen den beiden Er- 
eignissen liegt, die das Eintreten und das Verschwinden des Stromes 
veranlassten. Eine sehr häufig, besonders von Physikern oft an- 
gewandte Methode zur Messung kleinster Zeiten ist die, die bekannten 
Schwingungen einer Stimmgabel und gleichzeitig die Charakteristiken 
eines zweiten zu beobachtenden Ereignisses nebeneinander sich auf- 
zeichnen zu lassen und daraus die Zeiten zu berechnen. Man kann 
aber so unendlich kleine Zeiten (die Messung bleibt mit geeigneten 
Instrumenten genau bis zu yio Millisekunden) nicht nur messen, 
man ist auch im Stande, Erscheinungen von so kurzer Dauer im 
Bilde festzuhalten. Das demonstrirte der Vortragende an einer Beihe 
von Momentphotographien : Photographien von einem vom Neste auf- 
fliegenden Storch, von einem Beiter, der eine Hürde überspringt, 
von Geschossen im Fluge und im Moment des Auftreffens, sowie an 
einigen, mit dem Messter'schen Kinetographen aufgenommenen 
Serien von Momentbildem. Von besonderem Interesse war zum 
Schlüsse ein Scherz, die Beproduktion einer Einetographen-Scene in 
umgekehrter Beihenfolge. (18. XI. 99.) 



Herr Dr. H. Th. S i m o n - Göttingen : 

Üeber einige Beziehungen zwischen Licht und Elek- 
t r i c i t ä t. 

Am Geburtstage des scheidenden Jahrhunderts hätte man über 
Beziehungen zwischen Licht und Elektricität nicht sprechen können. 
Seine Jugendjahre stehen — noch unberühit von der Erkenntniss des 
Princips der Erhaltung der Energie — zuversichtlich unter der 
Herrschaft der Imponderabilien ; und der Lichtstoff z. B. hatte mit den 
elektrischen Fluidis nichts gemein. 

Das uaturphilosopbische Weltbild, welches wir dem neuen Jahr- 
hundert vererben, zeigt dem gegenüber gewaltige Fortschritte zur 
Einheitlichkeit hin. Wägbare Materie und Weltäther sind die beiden 
einzigen Erscheinungsträger, als deren Bethätigungen man alle Vor- 
gänge darzustellen sucht. Ja es mehren sich die Bestrebungen, auch 
zwischen diesen beiden eine Abhängigkeit zu finden, durch die alle 
Erscheinungen als Bethätigungen nur mehr eines einzigen Urstoffs, 
sagen wir des Aethers, ihre Darstellung fänden. Das Schema dieses 
Weltbildes, zu dem wir beute hinneigen, ist etwa folgendes: 
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A. Der Materie; 



Bethätigungen: 

B. Des Aethers; 



1) der gespannten Materie 
(Erscheinungen d. Elasticitftt). 

2) der bewegten Materie: 

a) bewegter materieller Sys- 
teme 

(Allgemeine Bewegung, 
Himmelsmechanik) ; 

b) strömender Materie 
(Fltissigkeits- and Gas- 
strömnngen, Wirbel- 
erscheinnngen) ; 

c) bewegter Moleküle 
(Wärmeerscheinnngen, 
kinetische Theorie d. Gase). 



1) des gespannten Aethers 
(Erscheinungen der statischen 
Elektricität). 

2) des bewegten Aethers: 

a) bewegter Aethersysteme 
(Elektrodynamik) ; 



8) oscillirender Materie 
(Akustik). 



b) strömenden und wirbelnden 
Aethers 

(Galvanischer Strom, mag- 
netische Erscheinungen) ; 

c) bewegter Aethertheilchen 
(Elektron) 

(Elektrolyse, Kathoden- 
strahlen, Elektricitäts- 
leitung in Gasen, licht- 
elektrische Erscheinungen, 
magnetooptische Er- 
scheinungen). 
3) oseillirenden Aethers 

(Elektr. Wellen, d. h. Licht- 
erscheinungen im weitesten 
Sinne). 
Dieses Schema zeigt unmittelbar den Sinn und die Nothwendigkeit 
von Beziehungen zwischen Licht- und elektrischen Erscheinungen und 
weist denselben gleichzeitig ihre theoretische Stellung an. Es zeigt 
une zugleich den Aufbau der Pfeiler dieser Brücke zwischen zwei Ge- 
bieten, lehrt uns also ohne Weiteres, was wir heute hinter den Licht- 
und den elektrischen Erscheinungen zu erkennen glauben, oder richtiger 
gesagt, welche Bilder wir uns von diesen Erscheinungen machen. Die 
präcise Formulirung dieser von Farad ay zuerst intuitiv ergriffenen 
Auffassung ist in der M a x w e 1 Tschen Theorie gegeben, deren Grund- 
lage die beiden Er&hrungsthatsachen sind: 

1) Ein elektrischer Strom (bewegter Aether) erzeugt in der zur 
Bewegungsrichtung senkrechten Ebene Kreise magnetischer Krafb 
(axiales Magnetkraftfeld). 

2) Veränderung in der Stärke der magnetischen Kraft (mag- 
netischer Strom) erzeugt in der zur Richtung der magnetischen Kraft- 
Hnderung senkrechten Ebene Kreise elektrischer oder elektromotorischer 
Kraft (elektrische Spannungen, Aetherverschiebungen). 

Die Maxwell'sche Formulirung dieser Sätze in seinen berühmten 
Grundgleichungen gestattete nicht nur, alle bis dahin bekannten 
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Bneheinangen der Elektricit&t und 6m Magnetismus exact zn be- 
schreiben, sondern anch eine neue Omppe Ton Erscheinungen voraus- 
zusehen, elektromagnetische WelleUi die sich genau so Terhalten mussten, 
wie die WellenphAnomene, die man seit lange den Lichterscheinungen 
zu Grunde legte. „Die MaxwelTschen Entwicklungen'', so sagt Hertz 
▼on ihnen in seiner klassischen Rede auf der Heidelberger Natur- 
forscherversammlung 1889, „stützten sich wie die Steine eines Gewölbes, 
und das Ganze schien über einen tiefen Abgrund des unbekannten 
hinweg das Bekannte zu verbinden. Alles, was man lange Zeit zur 
Kittftigung dieses Gewölbes zu thun vermochte, bestand darin, dass 
man die Widerlager verstärkte. Das Gewölbe ward dadurch in den 
Stand gesetzt, sich selber dauernd zu tragen, aber es hatte eine zu 
grosse Spannweite, als dass man es h&tte wagen dürfen, auf ihm als 
sicherer Grundlage nun weiter in die Höhe zu bauen. Hierzu waren 
besondere Hauptpfeiler nöthig, welche vom festen Boden aus aufge- 
nommen, die Mitte des Gewölbes fassten. Einem solchen Pfeiler wäre 
der Nachweis zu vergleichen gewesen, dass wir aus dem Licht un- 
mittelbar elektrische oder magnetische Wirkungen erhalten können. 
Ein anderer Pfeiler der Nachweis, dass es Wellen elektrischer oder 
magnetischer Kraft gibt, welche sich nach Art der Lichtwellen aus- 
breiten können. Eine harmonische Vollendung des Gebäudes wird 
den Aufbau beider Pfeiler erfordern.'' 

Es ist bekannt, dass Hertz durch seine berühmten Versuche 
über elektrische Schwingungen den einen dieser Pfeiler hochgeführt 
hat. Der andere stellt etwa das Gebiet dar, welches den speciellen 
Theil dieses Vortrages ausmacht. Auch zu ihm hat Hertz den Grund 
gelegt. Er hat gefunden, dass das von einer Funkenstrecke ausgehende 
Licht eine zweite Funkenstrecke in der Weise beeinflusst, dass die letztere 
leichter anspricht, wenn sie vom Lichte getroffen wird. Nöthig ist 
dabei nur, dass die Kathode, der negative Pol, belichtet wird, und 
zwar ist der wirksame Theil des Spektrums das ultraviolette Licht. 
Durch Versuche von E. Wiedemann und H. Ebert wurde die 
Erscheinung weiter geklärt, namentlich der Einfluss des Materials der 
Kathode, sowie des Gases und Gasdrucks der Umgebung festgesetzt. 

In ein neues Stadium trat die Erkenntniss dieser Erscheinung, 
als es Hallwachs gelang, zu entdecken, dass eine negativ elektrisirte 
Zinkscheibe durch Beleuchtung entladen wird ; er konnte auch zeigen, 
dass man eine unelektrisirte Scheibe durch auffallendes Licht positiv 
laden kann. Eine Reihe von Forschern nahm die Untersuchungen au£ 
Stoletow und Righi führten die Untersuchung mittelst des Galvano- 
meters ein und fanden u. A., dass die Erscheinung der auffallenden Licht- 
intensität proportional ist. Andere wiesen auf einen Zusammenhang mit 
der Lichtabsorption hin. Eine besondere Förderung erfahren die Versuche 
durch Elster und G eitel; sie construirten Natrium- und Kalium- 
zellen, die eine grosse Lichtempfindlichkeit zeigen und nicht nur auf 
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ultraTiolettes Liebt ansprecben. Sie wiesen auch naob, dass von 
nichtmetallischen Körpern Terschiedene Gksteinsarten nieimentlich Fluss- 
Späth die Eigenschaft haben , im^|Lichte eine negatiye Ladung zu 
zerstreuen. 

Lenard und Wolf zeigten die mit den lichtelektrischen Er- 
scheinungen parallel gehenden Wirkungen auf den Aitken -Helm- 
hol tzs*cben Dampfstrahl. Elster und G eitel fanden, dass die 
Wirkung durch starke magnetische Kräfte verringert wird. Righi 
wies nach, dass bei der lichtelektrischen Zerstreuung auf die bestrahlten 
Flächen ein Druck ausgeübt wird. Endlich Tzeigten Elster und 
Geitel welchen Einfluss der Polarisationsazimut undT Einfallswinkel 
des Lichtes bei den lichtelektrischen Erscheinungen hat. 

Das Gesammtergebniss dieser und yieler anderen Versuche ist: 
Darch Bestrahlung gewisser negativ elektrisirter Substanzen (meist 
Metalle) wird in einer von der Natur derselben, sowie von der Art 
und dem Znstande des auffallenden Lichtes abhängigen Weise eine 
Anzahl von Wirkungen hervorgebracht, wie sie für das Leitendwerden 
der umgebenden Gase characteristisch sind. Analoge Wirkungen sind 
bei einer Reihe von sonstigen Erscheinungen beobachtet, die zu einem 
Leitendwerden von Gasen Anlass geben: Kathodenstrahlen (Crookes, 
Hittorf, Lenard etc.); glüh- und flammenelektrische Erscheinungen 
(Elster und Geitel etc.) ; Röntgenstrahlen ; Uran-, Radium- und 
Poloniumstrahlen (Becquerel, Curie etc.) 

Nun kann nach den neueren Forschungen kaum mehr ein Zweifel 
sein, dass die Kathodenstmhlen mit grosser Geschwindigkeit bewegte 
negativ elektrisirte Theilchen sind, deren Masse auf. mehreren, ganz 
verschiedenen Wegen übereinstimmend zu circa V^ooo eines Wasserstoff- 
atoms bestimmt worden ist (J. J. Th o m so n , K a u f m a n n) und deren 
Geschwindigkeit von mancherlei umständen abhängt, aber gemessen 
werden kann. (Des Coudres, Wiechert.) Sie zeigen alle oben- 
genannten Wirkungen in der reinsten, auch quantitativ relativ einfach 
zu übersehenden Weise, während ihre Wechselwirkung mit materiellen 
Molekülen verwickeitere Erscheinungen zur Folge hat, analog denen, 
wie sie bei den demonstrirten lichtelektrischen Versuchen in Er- 
scheinung treten. 

Somit liegt es nahe, in allen diesen Fällen die nämlichen Wirkungen 
jener Kathodenstrabltheilchen (Elektrons) zu suchen, in jedem be"- 
sonderen Falle modificirt durch Besonderheiten der jeweiligen Versuchs- 
bedingungen. Die Anschauung, welche sich so entwickelt bat und 
immer mehr an Boden gewinnt, bezeichnet man als die Theorie der 
Jonenleitung in Gasen. Sie^ist noch weit entfert davon nach allen 
Seiten hin klar entwickelt zu sein, doch haben namentlich eine Reihe 
geistvoller Arbeiten aus der Schule J. J. Thomsons in Cambridge 
sie ^schon jetzt zu einer Arbeitshypothese von grosser Fruchtbarkeit 
ausgestaltet. 
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Wenn mui sieh denkt, daas die Molekflle mit diesen Elektrons 
gleichsam ohemisehe Verbindiingen eingehen könnten; dase diese 
Verbindungen zwischen Molekül nnd Elektron in normalem Verhältniss 
den nnelektrischen Zustand eines Molekttls darstellen, dass das Molekül 
positiT elektrisch erscheint, sobald es durch irgend eine üi-sache von 
einem seiner Electrons geti-ennt ist, während das Elektron selbst als 
der negative Beetandtheil fignrirt; so ISest sich wenigstens qnalitatiT von 
den ^mmtlichen erwähnten Thatsachen unschwer Rechenschaft geben. 

Die Luft wird leitend, wenn die Moleküle dissociirt werden oder 
einen üeberschuss von freien Elektrons erhalten. Das letztere tritt z. B. 
ein, wenn man ans einer Lenard*schen Rühre oder aus einer radio- 
aktiven Substanz direet Kathodenstrahlen (Elektrons) in sie eintreten 
lässt. Das erstere, wenn heftige AetherstOese, wie bei den Röntgen- 
strahlen, die Moleküle erschüttern und die Elektrons von ihren Molekülen 
trennen. Etwas fthnliches tritt auch bei den lichtelektrischen Er- 
scheinungen ein: ein Elektron wird, von einer elektromagnetischen 
Welle getroffen, hin und hergezeri-t werden, am heftigsten von einer 
solchen, deren Schwingutagszeit mit der Eigensdiwingung übereinstimmt 
(Resonanz). Es ist das nach den Theorien der Dispersion immer daigenige 
Licht, welches am st&rksten absorbirt witd. In diesem Falle wird das 
Elekti-on in so heftige Schwingungen versetzt, dass der Zusanunenhang 
zwischen ihm und seinem Moleküle gelöst wird und es als negatives 
Theilchen in den umgebenden Raum tritt. Alles Weitere, mag- 
netische und elektrostatische Ablenkung etc. sind dann selbstver- 
ständliche Folgerungen. 

Somit stellen sich die lichtelektrisehen Erscheinungen als ein 
wichtiger Theil dieser ganzen Erscheinungsgruppe dar, die wir oben 
als Bethätigungen bewegter Aethertheilchen zusammengefasst haben, 
eine Gruppe, aus deren Erforschung wir in den nächsten Jahr^ die 
bedeutsamsten Fortschritte erwarten dürfen. (9. XII. 1899.) 



Herr Dr. A. Luther- Leipzig: 

üeber Oxydations- und Reductionsketten. 

Mit Hülfe eines galvanischen Elementes kann man direkt chemische 
Energie in elektrische umwandeln ; indirekt gibt es verschiedene Wege, 
ja im Allgemeinen geht jede Umwandlung einer Energie in eine 
elektrische auf chemische zurück. Aber nur freiwillig verlaufende 
chemische Vorgänge können Arbeit, speciell elektrische Arbeit liefern. 
Wie bei jedem chemischen Vorgang, so wird auch bei dem Vorgange 
der Erzeugung elektrischer Energie zwischen den miteinander wirkenden 
Substanzen ein Gleichgewichtszustand eintreten, d. h. das Element 
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wird scbwftcber und hört schliesslich auf, einen elektrischen Strom 
zu liefern. Daraus folgt fUr das D a nie 11- Element, dass die elektro- 
motoiische Kraft grösser ist, je dünner die Zinksulfat-, je konzentrirter 
die Kupfersnlfatlösnng ist. Diese Folgerung lässt sich dahin ver- 
allgemeinern, dass bei einer stärkeren Konzentration der verschwin- 
denden Stoffe oder bei einer Verdünnung der entstehenden Stoffe eine 
Steigerung der elektromotorischen Kraft im Element eintritt. Da 
feststeht, dass der elektrische Strom im Metall ohne Transport von 
Materie, im Elektrolyten (leitende Lösung) stets nur mit Stofftransport 
fliesst, müssen an den Beruh rungsstellen von Metall und Elektrolyt 
an den Elektroden bestimmte chemische Vorgänge auftreten, die ent- 
weder einen oxydirenden oder einen reduzirenden Charakter haben. 
Die oxydirenden Vorgänge treten dabei am positiven Pol, der Anode, die 
reduzirenden an der Kathode, dem negativen Pol auf. Erscheinungen, 
die mit diesen Sätzen anscheinend nicht übereinstimmen, treten in 
den Oxydations- und Beductionsketten auf, d. h. in einem Element, 
welches zwei gleichartige Elektroden hat, die von den chemischen 
Vorgängen nicht angegriffen werden und dessen Elektrolyt aus einer 
Mischung von ähnlichen Substanzen von verschiedener Oxydationsstufe, 
wie z. B. einer Ferro- und einer Ferrisalzlösung besteht. Aber auch 
diese Schwierigkeiten fallen fort, wenn man die neuen Hypothesen 
von der Dissoziirung der Salze in Jonen als zutreffend annimmt und 
dann zu dem Ergebniss gelangt, dass nicht die Concentration des 
Salzes, sondern die Ooncentration der Jonen massgebend für die Arbeit 
des Elementes ist (10. III. 1900.) 
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Elektrotechnische 



Lehr- und Untersuchiings- Anstalt. 



Das Elektrotechnische Comitä bestand im Vereinsjahre 1899/1900 
aus den Herren: Ingenieur E. Hartmann, Vorsitzender, Oberlehrer 
Dr. Boller, Director C. Kohn, Dr. C. Döguisne, Professor Dr. 
J. Epstein, Professor Salomon und Theodor Trier. 

Die Anstalt wurde von Herrn Dr. 0. D^guisne geleitet, dem 
Herr Ingenieur Bode als Assistent zur Seite stand. Als Mechaniker 
war Herr Fentzloff thätig. 

a. Lehranstalt 

Der Unterricht in den einzelnen Fächern wurde von folgenden 
Herren ertheilt: 
Allgemeine Elektrotechnik: Herr Dr. C. Döguisne (Leiter 

der Elektrotechnischen Lehr- und Untersuchungs- Anstalt). 
Dynamokunde: Derselbe. 

Installationstechnik: Herr Ingenieur A. Peschel. 
Accumulatoren: Herr Ingenieur H. Massenbach (Director der 

Accumulatorenwerke System Pollak). 
Instrumenteukunde: Herr Ingenieur E. Hartmann. 
Motorenkunde: Herr Ingenieur G. Bender (Städtischer Maschinen- 

Inspector). 
Telegraphie und Telephonie: Herr Telegraphenamtskassirer 

R. Schmidt. 
Signalwesen: Herr Ingenieur K. E. 0hl. 
Zeichnen: Herr lügenieur Bode. 
Physik: Derselbe. 
Mathematik: Herr Dr. C. D^guisne. 

Die praktischen üebungen wurden von Herrn Dr. C. Döguisne 
in Gemeinschaft mit Herrn Ingenieur Bode abgehalten. 
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Bei der Aufnahme der Schaler wurde wieder dem Grundsätze 
Rechnung getragen, nur - solche aufzunehmen, die eine mehrjfthrige 
praktische Thätigkeit aufweisen konnten. Es hat sich gezeigt, dass 
nur eine solche Grundlage die Schüler in den Stand setzt, die an 
der Anstalt erworbenen Kenntnisse praktisch zu verwerthen und gutes 
Fortkommen in der Industrie zu finden. Durch die rege Nachfrage 
um Nachweis ehemaliger Schüler bestätigte sich wiederum, dass der 
von der Anstalt vertretene Standpunkt, nur leistungsfähige Zöglinge, 
wenn auch in geringer Anzahl, heranzubilden, auch in industriellen 
Kreisen Anerkennung gefunden hai 

In dem abgelaufenen Cursus gehöiien folgende Herren als Schüler 
der Anstalt an: 

Adler, Adolf aus Frankfurt a. M., geb. 1878, 
Astheimer, Philipp aus Griesheim, geb. 1878, 
Beck, Heinrich aus Würzburg, geb. 1875, 
Braun, Hermann aus Frankfurt a. M., geb. 1879, 
Eye, Job. Erich aus Magdeburg, geb. 1878, 
Fleckenstein, Florian aus Frankfurt a. M., geb. 1877, 
Frey er, David aus Nürnberg, geb. 1876, 
Hausmann, Carl, Adolf aus Adersbach, geb. 1869, 
Heinrichsen, Ludwig aus Nürnberg, geb. 1877, 
Jordan, Adolf aus Oberweida, geb. 1877, 
Locher, Eugen aus Stuttgart, geb. 1875, 
Meissner, Friedr. aus Bockenheim, geb. 1876, 
Merker, Ernst aus Berlin, geb. 1879, 
Oldenbusch, Carl aus Geestemünde, geb. 1870, 
Sahm, Heinrich aus Frankfurt a. M., geb. 1871, 
Schurr, Hermann aus Strassburg, geb. 1875, 
Sprenger, Richard aus Berlin, geb. 1877, 
Spohr, Carl aus Frankfurt a. M., geb. 1877, 
Sterzel, Jean aus Bockenheim, geb. 1873. 
Von den Herren Astheimer und Eye wurde die zweite 
AbtheiluDg des Cursus nicht besucht. 

Ausserdem nahmen als Hospitanten die Herren: 
De SSO ff aus Frankfurt a. M., 
F. Hennig aus Moskau, 
Stroh mai er aus Besigheim, 
A. Schmidt aus Geestemünde und 
Schmacke aus Hagen i. W. 
an sämmtlichen ünterrichts&chern, sowie an den praktischen Uebnngen 
theil, während die Herren Dr. ß. Scheid aus Frankfurt a. M. und 
F. Raum in Firma Hartmann & Braun einzelne Vorträge besuchten. 
Als Praktikanten waren die Herren J. Mandelbaum, Rödelheim, 
Ingenieur L. Ümansky, Berislaw, Ingenieur A. Noll und Dessoff 
aus Frankfui-t a. M. im Laboratorium beschäftigt. 
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An dem Ton Herrn Dr. W. A. Nippoldt abgehaltenen ein- 
wöobentlichen Sondercarsas Qber Anlage and Prafäng Ton Blitz- 
ableitern betheiligten sich die Herren: 

Jacobi jr., Emil, Schlosser, Darmstadt, 

Knoertzer, Johann, Klempner, Colmar L E., 

Ooss, Wilhelm, Saalfeld, 

Baumbach, Wilhelm, Dachdecker, Golmar i. E., 

Kowalt, Franz, Dachdecker, Königstein i. T. 

Maassen, Jean, Dachdecker und Spengler, Aachen, 

Matri jr., Franz, Klempner, Or. Gkran, 

Schwager, Johann, Schlosser, Königstein, 

Becker, Fritz, Schlosser, Usingen. 
Während des Oarsns wurden zur Ergftnznng des Unterrichts 
folgende Anlagen besichtigt: 

Blockstation Zeil-Holzgraben, 

Anlage im Stadt Schlachthof, 

Pumpstationen Qoldstein und Hinkelsteiner Rauschen, 

Elektricitfttswerk in Hanau, 

Hochspannungslaboratorium der Firma Voigt & Hftffher A.-G., 

Bockenheimer Elektrizitätswerk, 

Fabrik der E.-A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co., 

Adler-Fahrradwerke vorm. H. Kleyer, 

Telegraphen- und Fernsprechamt, 

Stadt. Schlachthof, Indicinrerauche, 

Licht- und Pumpstation im Palmengarten, 

Städtisches Elektricit&tswerk, 

Umformerstation am Schillerplatz, 

Fabrikanlagen von Hartmann & Braun. 
Während des ßlitzableiter-Oursus wurden mit den Theilnehmern des- 
selben die Blitzableiteranlagen des Opernhauses und der Börse besichtigt 
Die Anstalt dankt auch an dieser Stelle den Besitzern und 
Verwaltern der betrefifenden Anlagen für das Entgegenkommen, das 
diese lehrreichen Excursionen ermöglichte. 

An Geschenken seitens der Industrie und von Freunden erhielt 
die Anstalt im Vereinsjahre: 

Proben von Silicium widerständen von dei Fabrik elektrometallurgischer 

Producte Bockenheim, durch Vermittlung destlerrn Dr. B. Scheid. 

Zwei durch Blitzschlag zerstörte Spulen eines Feuermelders von Herrn 

K. E. 0hl, Hanau. 
Ein Minimal-Ausscbalter von demselben. 

Probe von Isolationsfefalem an Leitungsdrähten Ton demselben. 
ErdleitungskuppluDg für Blitzableiter von demselben. 
Eine Kuppelung für Blitzableiterkabel von Herrn E. Hartmann, hier 
Stromrichtungsanzeiger von demselben. 
Galvanometertheile yon der Firma Hartmann & Braun, Bockenheim. 
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Amperemeter bis 50 Ampere. (Sammlung) von derselben. 

Vier Accnmnlatoren-Platten von den Accumulatoren -Werken System 

Pollak, hier. 
Knrzschlussprobe an Djnamobürste von der B.-A,-Q. vorm. W. Lah- 

meyer & Co., hier. 
Darob Blitzschlag zerstörte Ausscbalterkappe von derselben. 
Drei Photographien betr. Kabelfabrikation von der Allgemeinen 

Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 
Proben von Kabeln und Drähten aas Kupfer and Aluminium für 

Blitzableiter von derselben. 
Zwei Sicherungen bis 250 Volt und eine Sicherung bis 550 Volt 

von derselben. 
Sammlung von Kabelproben für Unterrichtszwecke von den Land- 

nnd Seekabelwerken, Köln-Nippes, durch Vermittlung des Herrn 

von Ketelhodt. 
Tafel mit Hartgummi-Isolationsmaterial von der Gesellschaft für 

Strassenbahnbedarf m. b. H., Berlin. 
Zwei Accumulatoren mit Glasfüllung von Herrn Inspector Bohrend. 
Muster von Kabeln, Drähten und Sicherungen der Elektrizitätswerke 

Würzburg durch Vermittlung des Herrn W. Kroner (ehemaliger 

Schüler der Anstalt). 
Drei Ausschalter von Herrn Fleckenstein (Schüler der Anstalt). 
Diverse Photographien aus der Oentrale Hannover von demselben. 
Djnamobleche und Papierscheiben von demselben. 
Probe eines Kurzschlusses an einem Transformator in Frankfurt a. M. 

von demselben. 
Tafel nicht rostender Dübel (für Installation) von der Firma 

K. Köttgen & Co., Berg-Gladbach und Köln a. Rh. 
Sicherung für 5000 Volt, System Bertram von den Herren Voigt & 

Haeffner, hier. 
Erdungsvorrichtung mit Condensator für Transformatoren von denselben. 
Fehlerprobe eines elektrolytisch zerstörten Kabels von Herrn 

C. Lindemann in der E.-A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co. 

(ehemaliger Schüler der Anstalt). 
Probe eines blank verlegten, elektrolytisch zerstörten Nullleiters von 

Herrn Schultz, Elektricitätswerk Bockenheim, (ehemaliger 

Schüler der Anstalt). 
Elektrisches Zeigerwerk, Modell A., System Spohr, von Herrn C. Spohr 

(Schüler der Anstalt). 
Diverse Telephonsicherungen, darunter Frankfurter Modell, von 

demselben. 
Blitzableiter für Telephon- und Telegraphen an lagen von demselben. 
Magnetsystem für sympathische Uhren von demselben. 
Preislisten über Elektrische Wasserstands-Fernmelder und Elektrische 

Uhren von demselben. 
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Taaehenbnoh, enttialtend UnterUgan und Prospeete über Rohrleitongeii 

für grtoere mMehinelle Anlagen Ton der Firma F. Seif fert ft Oo.» 

Berlin S.-0.-Bber8walde. 
Oatalog der Firma Höllein & Reinhardt. 

Nachrichten von 1899 Ton der Firma Siemens ä Halske, Berlin. 
Installations- Vorschriften a. Material-Zoeammenstellang des Bergmann- 

installations-Systems von der Firma Bergmann & Co. 

Der Verein erlaubt sich allen denen, die durch üeberweisnngen 
oder sonstige Unterstützung die Ziele der elektrotechnischen Lehr- 
anstaH gefördert haben, an dieser Stelle seinen wärmsten Dank aus- 
zusprechen und bittet, das erwiesene Wohlwollen derselben auch 
fernerhin zum Ausdruck zu bringen. 

b. UntersuchungßanstäU. 

• 

Die üntersuohungsanstalt wurde iin Berichtsjahre von einer 
Anzahl von staatlichen und städtischen Behörden, darunter die Landes- 
direction in Wiesbaden, das Frankfurter städtische Elektricitätswerk 
und das Frankfurter Hoch- und Tiefbauamt, femer von einer Reihe 
hiesiger und auswärtiger Firmen mit Auftrtlgen bedacht. 

Ihre Arbeiten umfassten, ausser mehreren Special-Untersuchungen, 
Aichung von Strom-, Spannungs- und Effektmessern, Zählern, Material- 
Untersuchungen, Messungen an Batterien und an Maschinen in Be- 
trieben, Blitzableiter-Untersuchungen, photometrische Messungen. 

Das Instrumentarium wurde auch in diesem Jahre durch An- 
schaffung der neuesten Präcisions-Instrumente erweitert. 



An dem vom Physikalischen Verein in diesem Jahre abgehaltenen 
Fenencursus für Lehrer höherer Lehranstalten betheiligte sich die 
elektrotechnische Abtheilung durch einen Vorlesungscursus aus dem 
Gebiete der Wechselströme und durch Abhaltung von practischen 
Uebungen. 

Auf Veranlassung des V^eins für Volksvorlesungen hielt der 
Leiter der Anstalt einen Ojclus von fünf Experimental- Vorlesungen, 
zu welchen der Vorstand des Physikalischen Vereins die Apparate 
zur Verfügung stellte. 
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Chemisches Laboratorium. 



Das chemische Laboratorium stand im verflossenen Jahre^ wie 
bisher, unter der Leitung des Herrn Professor Dr. M. Freund. Als 
Assistent fungirte Herr Theophil Paradies. Die im Vorjahre 
begonnenen Untersuchungen über die Wirksamkeit neuer Versuchs- 
anlagen zur Kläi-ung der städtischen Abwässer wurden fortgesetzt, 
ferner verschiedene Quell wässer einer vollständigen Analyse unterzogen. 
Die betreffenden analytischen Arbeiten wurden wieder von Herrn 
Dr. Grosch ausgeführt. Als Privatassistent des Laboratoriums- 
vorstandes war Herr Dr. C. Strauss aus Marburg thätig. An 
wissenschaftlichen Arbeiten ging aus dem Laboratorium eine Arbeit 
von M. Freund und L. Preuss über Cotamin hervor, welche in 
den y, Berichten der Deutschen chemischen Gesellschaft" (Band 33, 
S. 38) veröffentlicht worden ist. 

Der Besuch des Laboratoriums war wieder ein so reger, dass, 
namentlich zur Zeit der Universitätsferien, nicht allen Anfragen genügt 
werden konnte und vielfach interimistische Arbeitsplätze hergerichtet 
werden mussten. Der Raummangel Hess es nothwendig erscheinen, 
noch vor Beginn des geplanten Neubaus des physikalischen Institutes 
für das chemische Laboratorium einen provisorischen Anbau her- 
zustellen, welcher bereits in Angriff genommen wurde. Im Ganzen 
arbeiteten im vergangenen Jahre 47 Herren im Laboratorium, welche 
theilweise mit selbständigen, wissenschaftlichen oder chemisch-tech- 
nischen Untersuchungen beschäftigt waren, während andere unter 
Leitung des Herrn Professor Dr. Freund wissenschaftliche Arbeiten 
zwecks späterer Promotion ausführten. Die Mehrzahl der Practicanten 
war mit analytischen Uebungen oder mit der Herstellung anorganischer 
und organischer Präparate beschäftigt. 

Die Arbeitsplätze wurden von folgenden Herren benutzt: 
Bamberg, Beck, Baumgarten, David, Deschauer, Dörr, 
Ehler, Bngelhardt L, Engelhardt IL, Dr. Epstein, Porm- 
s techer. Friedmann, Geisow,Griäre, Hammel, Hermann, 
Dr. Hof, Dr. Hoffa, Horkheimer, Hunke, Dr. Jahn, Jilke, 
Dr.Eaufmann, Kochendörffer, Lebach, Low, Lorey, Lourie, 
Martini, Marx, Moses, Muraour, Dr. Niederhofheim, Dr. 
Oppenheimer, Philipp, Reichardt, Dr.Bosenthal, Schuster, 
Schweitzer, Seligmann, Sichel, Simon, Dr. Strecker, Dr. 
E. Strauss, von den Velden, Vömel, Will. 
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Auch im vergangenen Jahre haben die benachbarten Fabriken 
dem Laboratorium wiederholt Präparate für wisBenschaftlicbe Arbeiten 
zur Verfügung gestellt, wofür auch an dieser Stelle bestens gedankt 
sei. An Neu-Anschaffangen sind eine grossere Platinschale, mehrere 
Luftbäder nach V. Meyer, einige constante Wasserbäder, ein Apparat 
zur Demonstration der elektrolytischen Dissodation und eine grössere 
Anzahl von Stativen mit Zubehör zu erwähnen. An Geschenken erhielt 
das Laboratorium eine Anzahl Laboratoriumsapparate von Herrn 
Rudolf Flinsch in New-Tork. 
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Physikalisches Cabinet und Laboratorium. 



Die physikalische Abtheilang stand bis zum 1. April 1900 unter 
der Leitung von Herrn Professor Dr. W. König, seitdem unter der 
Leitung von Herrn Dr. Hermann Th. Simon. Als Assistent war 
Herr Dr. Siegfried Guggenheimer aus Nürnberg vom 1. Januar 
bis 15. October 1900 thfttig, von da ab Herr Dr. Max Reich 
aus Görlitz. Als Mechaniker trat am 1. April an Stelle des 
Herrn G. Seh a üb Herr Ernst Günther aus Göttingen ein. Als 
Practicanten arbeiteten während der Herbstmonate im Laboratorium 
die Herren Adolph Fried mann und 0. Gold seh mi dt, beide 
aus Frankfurt am Main. 

Die wissenschaftliche Arbeit im Laboratorium förderte im Laufe 
des verflossenen Jahres u. A. eine bemerkenswerthe Methode einer 
„Telephonie ohne Draht*' mit Hülfe des sprechenden Flammenbogens 
zu Tage. Im üebrigen war besondere Aufmerksamkeit auf die über- 
raschende und fruchtbare Entwicklung der Anschauungen über Elek- 
tricitätsleitung in Gasen gerichtet, wie sie unter dem Einflüsse der 
glüh- und lichtelektrischen Erscheinungen, der Kathoden-, Röntgen- und 
Becquerelstrahlenphänomene, namentlich aus der Schule J. J. Thomsons 
hervorgegangen sind. Im Zusammenhange wurden diese Entdeckungen 
und Anschauungen bei dem Feriencursus für akademisch gebildete 
Lehrer im October 1900 vorgeführt. 

Das mit der Abtheilung verbundene Röntgen-Institut im Sencken- 
bergischen Hospital wurde im Laufe des Jahres mit modernen 
elektroljtischen Unterbrechern und entsprechenden Röntgenröhren 
ausgestattet. Dadurch wurde eine gesteigerte Leistungsfähigkeit der 
Apparate, namentlich auch eine Abkürzung der Expositionzeiten 
auf Ye der früheren erreicht. Das Institut wurde von den Herren 
Aerzten im Laufe des Jahres mit 108 Aufnahmen und 9 Durch- 
leuchtungen in Anspruch genommen. 



8 
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Vierter 
naturwissenschaftlicher Ferien-Cursus für 
akademisch gebildete Lehrer an höheren 

Schulen in Preussen 

vom 1. bis 13. October 1900. 



Im Auftrage des Königlichen Ooltus- Ministeriums fand in der 
Zeit vom 1« bis 13. October 1900 im Institut des Physikalischen 
Vereins wiederum ein naturwissenschaftlicher Ferien-Cursus für 
akademisch gebildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen statt. 
Zu Leitern desselben waren vom Königlichen Provinzial-SchulcoUegium 
zu Cassel die Herren Realschuldirector Dn P. Bode und Oberlehrer 
Dr. W. Boller bestellt. 

Ijehrplan. 

I. Vorlesungen, 
1. Physikalische Vorlesungen. 

Herr Dr. H. Th. Simon, Docent am Physikalischen Verein und 
Leiter des physikalischen Laboratoriums. 
Neuere physikalische Demonstrationen: 

a) Strahlende Energie und ihre Gesetze. — Steffan, Wien. 
(2 Stunden.) 

b) Lichtelektrische Erscheinungen und Jonenleitung in Gasen. 
(4 Stunden.) 

c) Entwicklung der Inductionsapparate und Stromunterbrecher. 
(2 Stunden.) 

d) Vorftthi-ung neuerer Modelle und Schulversuche. (2 Stunden.) 
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2. Elektrotechnische Vorlesungen. 

A. Herr Dr. C. Dögaisne, Docent am Physikalischen Verein 
und Leiter der elektrotechnischen Lehr- nnd Üntersnchnngs- Anstalt. 

Elemente der Wechselstromtechnik; (7x2 Stunden.) 

a) Eirchhoff'sches und Ohm'sches Gesetz bei Gleichstrom 
und Wechselstrom. 

b) Wechselstrom- und Spannungscurven-Periode. — Momentan- 
und Effektivwerthe. — Phasenverschiebung. 

c) Leistung (scheinbare und wirkliche). 

d) Magaetisches Wechselfeld. — .Selbstinduction. — ^,Capacität. 
— Scheinbarer Widerstand. 

e) Transformator. 

f) Drehstrom. — Drehfeld. 

g) Wechselstrommotoren. 

B. Herr Ingenieur Eugen Hartmann, Mitinhaber der Fabrik 
elektrischer Messinstrumente Hartmann & Braun. 

Ueber die den elektrischen Strommessern zu Grunde liegenden 
Gonstruotionsprinzipien. (4 Stunden.) 

3. Chemische. Vorlesungen. 

A. Herr Professor Dr. M.Freund, Docent am Physikalischen 
Verein und Leiter des chemischen Laboratoriums. 

a) üeber die neueren physikalisch-chemischen Theorien. 
Van't Hoff*s Theorie der Lösungen; Theorie der elek- 
trolytischen Dissociation von Arrhenius; osmotische Theorie 
des Stromes der Volta'schen Kette. (6 Stunden.) 

b) üeber die Entdeckung neuer Elemente im letzten Jahrzehnt. 
(2 Stunden.) 

B. Herr Professor Dr. M. LeBlanc von den Farbwerken vorm. 
Meister, Lucius & Brüning in Höchst a. M. 

a) Elektrische Endosmose und verwandte Erscheinungen. 
(1 Stunde.) 

b) üeber die Bildungsgeschwindigkeit von Jonen. (1 Stunde.) 

4. Einleitende Besprechung der Excursionen. 
Von den betreffenden Herren Docenten. 

IL üehungen. 

Elektrotechnisches Praktikum. Herr Dr. C. Döguisne. 

a) Aichung von Schwachstromampöremetern. Aichkurven. 

b) Aichung von . Starkstromampöremetern. Skalen. 

c) Aichung von Voltmetern. 

8* 
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d) WiderstandsmeMnngen nach verschiedenen Methoden. 

e) Mestong von scheinbaren Widerständen. Phasenverscbiebnng. 

f) Anfnahme von Wechselsiromcunren. 

g) Wattmeteraichnng. Effectbestimmnng. 

h) Uebnngen fdr Fortgeschrittene nach Verabredung. 

IIL Excursionen. 

Besichtigongen : Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt vorm. 
Rössler, Farbwerke vorm. Meister, Lncius & Brüning in 
Höchst a. M., Elektrotechnische Fabrik von Hartmann & Braun, 
Werke der Elektricitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmejer & Co., 
St&dtisches Elektridtätswerk, Knpferwerk Heddernheim, Eohlen^ure- 
weirk Bödelheim, Sammlungen der Senckenbergischen natnrforschenden 
Gesellschaft« 



Auswärtige Theilnehmer. 

Ostpreussen. Kühnemann, Oberlehrer, Friedrichs - Collegium 
zu Königsberg i. P. 

Westpreussen. Evers, Professor, Realschule St Petri in Danzig; 
Suhr, Oberlehrer, Städtisches Gymnasium in Danzig; Dr. Tümmler, 
Oberlehrer, Realschule in Graudenz. 

Brandenburg. Hasseroth, Oberlehrer, Gymnasium in Lands- 
berg a. W.; Hupe, Oberlehrer, Oberrealschule in Charlottenburg; 
Kersten, Oberlehrer, Gymnasium in Luckau; Dr. Herstowski, 
Professor, Gymnasium in Frankfurt a. 0. 

Posen. Schaube, Professor, Realgymnasium in Bromberg; 
Mylius, Professor, Gymnasium in Rawitsch; Dr. Mühle, Oberlehrer, 
Bergergymnasium in Posen. 

Schlesien. Dr. Doormann, Oberlehrer, Gymnasium in Königs- 
htttte O.-S.; Dr. Kuntze, Oberlehrer, Gymnasium in Lauban; Lerch, 
Oberlehrer, Friedrichs-Gymnasium in Breslau; Dr. Wawrzik, Ober- 
lehrer, Gymnasium in Oppeln. 

Sachsen. Dr. Rohrbach, Oberlehrer, Dom - Gymnasium in 
Merseburg; Büttner, Oberlehrer, Fürstliches Gymnasium in 
Wernigerode; Dr. Danckworth, Oberlehrer, Oberrealschule (Guericke- 
schule) in Magdeburg; Kahle, Oberlehrer, Realschule in Oschersleben; 
Schulze, Oberlehrer, Gymnasium in Erfurt. 

Schleswig - Holstein. Stölting, Oberlehrer, Gymnasium in 
Hadersleben; Bornitz, Oberlehrer, Gymnasium in Ratzeburg. 

Hannover, de la Ghauz, Oberlehrer, Gymnasium in Stade; 
Dr. Eichhorn, Professor, Lüneburg. 
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Westfalen. Dr. Hof, Oberlehrer, Bealgymnasium in Witten; 
Tschiersch, Oberlehrer, Bealgymnasiam in Dortmund; Dr. Meyer 
zur Oapellen, Oberlehrer, Realschule in Bielefeld. 

Hessen-Nassau. Hejdenreich, Oberlehrer, Realgymnasium in 
Cassel; Henkel, Professor, Gymnasium in Hanau; Wagner, Professor, 
Gymnasium in Dillenburg; Dr. Weis, Oberlehrer, Gymnasium in 
Weilburg; Dr. Zingel, Oberlehrer, Oberrealschule in Hanau. 

Rheinproyinz. Dr. Kiel, Oberlehrer, Eönigl. Gymnasium in 
Bonn; Dr. Radeke, Oberlehrer, Gymnasium in Mors; Schöffen, 
Oberlehrer, Realgymnasium in Ruhrort; Dr. Schlabach, Oberlehrer, 
Realschule in Düsseldorf; Dr. Worms, Oberlehrer, Oberrealschule 
nebst Progymnasium in Rheydt. 

Ausserdem aus dem Herzogthum Anhalt. Nouvel, Professor, 
Ludwigsgymnasium in Cöthen. 



Der Cursus wurde von S. Exe. dem Herrn Oberpräsidenten von 
Hessen-Nassau, Grafen von Zedlitz-Trützschler, in Gegenwart 
der Vertreter der städtischen Behörden und der Vorsitzenden und 
Dooenten der anderen gelehrten Gesellschaften Frankfurts eröffnet. 
Der Verlauf war auch in diesem Jahre, dank des Entgegenkommens 
aller betheiligten Kreise, ein durchaus befriedigender. Ein näherer 
Bericht wird, wie in früheren Jahren, in der von Herrn Professor 
Dr. H. Potoniö herausgegebenen „Naturwissenschaftlichen Wochen- 
schrift^' erscheinen. 
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Mittheilungen. 

lieber den Einflnss der Physik 
auf die Gestaltung der chemischen Theorien, 

Vortrag, 

gehalten bei der akademischen Feier anlässlich des fünfundsiebenzig- 
jährigen Bestehens des Physikalischen Vereins am 26, November 1899. 

Von Professor Dr. M. Freund. 



Die Forschungsgebiete der Chemie und Physik sind nicht streng 
von einander geschieden; Stoff und Kraft bilden das unendliche 
Beichy dessen Ergründung sich beide gemeinsam zur Aufgabe gemacht 
haben, und so erweisen sich die Errungenschaften auf dem einen 
Gebiete auch fruchtbar für die Fortentwicklung des anderen. 

um den EinfLuss, den die Physik auf die Gestaltung der 
chemischen Theorien ausgeübt hat, zu schildern, möchte ich bei dem 
Gesetz beginnen, welches das Fundament unserer modernen chemischen 
Anschauungen bildet, bei dem Gesetz von der Unzerstörbarkeit der 
Materie. Dasselbe ist heutigen Tages derart in unser Bewusstsein 
eingedrungen, dass wir es als etwas selbstverständliches zu betrachten 
gewohnt sind. Aber diese Anschauung ist nicht älter als etwa 
hundert Jahre. Das Gesetz von der Unzerstörbarkeit der I^Iaterie 
oder von der Erhaltung des Stoffes, wie man es auch zu nennen 
pflegt, wurde gegen Ende des vorigen Jahrhunderts von Lavoisier 
ausgesprochen, und es dauerte geraume Zeit, ehe seine Fachgenossen, 
befangen in den Anschauungen der Phlogiston-Theorie, es anerkannten. 

Die Aufstellung jenes Grundsatzes seitens Lavoisier^s ist der 
Einführung der Wägung, einer physikalischen Methode, in die Be- 
trachtung chemischer Prozesse zu danken. Bei der weiteren An- 
wendung dieser quantitativen Methode gelangte man bald zur 
Erkenntniss der Gesetzmässigkeiten, welche die Bildung chemischer 
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Verbindaogen beheri'Bcben, zu den Sätzen von den einfachen und 
multiplen Proportionen. Auf dieee stützte sieb Dal ton, als er im 
Jahre 1807 die wichtigste der chemischen Theorien, die Atomtheorie, 
aufstellte. Die Ermittlung der Atomgewichte der verschiedenen 
Elemente wanle nunmehr Hauptaufgabe der Chemie. Das Atomgewicht 
lässt sich ableiten aus den Molekular-Oewichten der Verbindungen, 
welche das betreffende Element mit anderen bildet. Molekular- und 
Atomgewich tsliostimmung sind demnach aufs Engste mit einander 
verbunden. Die Molekulargewichtsbestimmung ist eine rein physi- 
kalische Aufgabe. Sie beruht auf der Kenntniss der Oasgesetze. 
Dass da6 Volumen der Gase umgekehrt proportional dem Druck ist, 
war schon im vorigen Jahrhundert durch die Forschungen von 
Mariotte bekannt. Im Jahre 1802 fQgte Gay-Lussac hierzu die 
Kenntniss von dem gleichen Ausdehnungscoefficienten der Gase. Zur 
Erklärung dieser Erscheinungen stellte der italienische Physiker 
Avogadro im Jahre 1811 den Satz auf: Gleiche Volumina ver- 
schiedener Gase enthalten eine gleiche Anzahl von Molekülen. Dieser 
Satz ist viele Jahre lang nicht anerkannt worden, weil er eine Reibe 
von scheinbaren Ausnahmen aufwies. Ich will nicht näher darauf 
eingehen, wie hauptsächlich mit Hülfe physikalischer Methoden diese 
Ausnahmen sich erklären Hessen und zu werthvoUen Bestätigungen 
des A vogadro*8chen Satzes wurden. Als schliesslich Olausius 
den Nachweis erbrachte, dass jener Satz eine nothwendige Folge der 
mechanischen Wärmetheorie ist, wurde er allgemein angenommen. 
Seitdem ist er unablässig zur Ausführung von Molekulargewichts- 
bestimmungen und damit indirect zur Ermittlung von Atom- 
gewichten gebraucht worden. 

Aber auch zur directen Bestimmung der letzteren hat uns die 
Physik Methoden in die Hand gegeben. Eine solche beruht auf dem 
Satz der gleichen Atomwärme, zu dessen Aufstellung die Versuche 
von Dulong und Petit im Jahre 1819 geführt haben. Die spe- 
cifische Wärme eines Elementes gibt diesem Gesetz zu Folge bei der 
Multiplication mit dem Atomgewicht stets die Zahl 6.4. Diese 
Gesetzmässigkeit, ermittelt an Elementen mit bekanntem Atom- 
gewicht, kann nun zur Bestimmung unbekannter Atomgewichte dienen, 
indem man die Zahl 6.4 durch den auf experimentellem Wege be- 
stimmbaren Werth für die specifische Wärme dividirt. 

Eine andere Methode, welche aber nur dann anwendbar ist, 
wenn das betreffende Element entweder gasförmig ist, oder doch 
leicht in gasförmigen Zustand übergeführt werden kann, beruht auf 
der Ermittlung der Geschwindigkeit, mit welcher die Schallwellen 
in dem betreflfenden Gas sich fortpflanzen. Ich will auf diese Methode 
hier nicht näher eingeben und nur andeuten, dass dieselbe bei den 
jüngst entdeckten Elementen, dem Argon, Helium, Neon und Krypton, 
mit Erfolg zur Atomgewichtsbestimmung angewendet worden ist. 
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Als Einheit der Atomgewichte wfthlt man gewöhnlich dasjenige 
des Wasserstoffäy des leichtesten Elements. Sie finden oben an der 
Tafel eine Zusammenstellung der Atomgewichte und sehen, dass die 
meisten derselben, ausser den ganzen Zahlen auch noch Bruchthdle 
bis in die zweite Deciraale zeigen. Ist man nun wirklich im Stande, 
die Atomgewichte mit solcher Genauigkeit zu bestimmen? Dies ist 
gleich im Anfang, als die atomistische Betrachtung in die Chemie 
eingeführt worden war, bestritten worden. Im Jahre 1816 behauptete 
der Engländer Prout, dass die Atomgewichte der Elemente, bezogen 
auf den Wasserstoff = Ij ganze und zwar gerade Zahlen seien; der 
Wasserstoff sei die Ürmaterie, die anderen Elemente wären ver- 
schiedene Verdichtungszustände derselben. Zur Prüfung dieser so 
verlockenden Behauptung unternahm Berzelius, in Gemeinschaft 
mit Turner, eine Beihe exacter Bestimmungen, durch welche er 
überzeugend nachwies, dass die Atomgewichte von Chlor, Kupfer und 
Blei sicherlich keine Vielfachen vom Atomgewicht des Wasserstoffs 
nach ganzen Zahlen sind. 

Nichtsdestoweniger ist man verschiedentlich auf die Prout'sche 
Hypothese zurückgekommen. Im Jahre 1857 sprach z. B. Dumas 
die Vermuthung aus, die Atomgewichte könnten Multipla vom halben 
Atomgewicht des Wasserstoffs sein. Aber auch diese Ansicht konnte 
nicht aufrecht erhalten werden, als Stas drei Jahre später eine 
Beihe von Bestimmungen veröffentlichte, die mit der allergrössten 
Genauigkeit ausgeführt worden waren. Jetzt sprach Marignac, 
der sich ebenfalls durch sehr genaue Arbeiten auf diesem Gebiete 
verdient gemacht hat, die Vermuthung aus, dass die Prout*8cbe 
Hypothese dennoch richtig sein könne, denn es sei nicht streng be- 
wiesen, dass chemische Verbindungen ihre Bestandtheile unter allen 
Umständen genau in denselben Gewichtsverhältnissen enthalten. 

Dieser Zweifel an der Richtigkeit des Gesetzes von der Constanz 
der Verbindungsverhältnisse gab Stas Veranlassung zu neuen, klas- 
sischen Versuchen, als deren Resultat die mathematische Genauigkeit 
der Gesetze der chemischen Proportionen hervorging. Die Pro u tische 
Hypothese, so verlockend dieselbe auch erscheint, weil sie aufgebaut 
ist auf der Ansicht von der Einfachheit der Naturgesetze — steht 
also nicht im Einklang mit den experimentell erhärteten Thatsachen. 
Sie hat darum auch keinen Eingang in die Wissenschaft gefunden. 
Dagegen hat eine andere Speculation über die gegenseitigen Be- 
ziehungen der Atomgewichte — das periodische System der Elemente — 
sich als so ausserordentlich fruchtbar erwiesen, dass wir darin eine 
der grössten Errungenschaften der Chemie erblicken. 

Es war Mendelejeff, welcher zuerst nachzuweisen versuchte, 
dass die Eigenschaften der Elemente von ihren Atomgewichten ab- 
hängig seien und dass diese Beziehungen die Form einer periodischen 
Function haben. Er ordnete die Elemente in Reihen und Gruppen, 
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wie es die obige Tabelle zeigt Dass die Eigenschaften der Elemente 
sieb in periodischer Abhängigkeit von ihren Atomgewichten befinden, 
ersieht man z. B. ans der ersten und zweiten Horizontalreihe. Die 
Atomgewichte bilden eine arithmetische Reihe; der Character der 
Elemente ändert sieh in beiden Reihen mit der Zunahme der Atom- 
gewichte in gleicher Art, so dass die Stelle eines jeden Elementes 
durch die Gruppe und die Reihe bestimmt ist. Es steht in seinen 
Eigenschafben gewissermassen in der Mitte zwischen seinen beiden 
Nachbarn in derselben Reihe und denen in derselben Gruppe. 

Um die Elemente passend in sein System einzureihen, musste 
Mendel ejeff mehrfach Lücken offen lassen. Zur Erklärung daftlr 
gab er an, dass diese Lücken für noch unentdeckte Elemente bestimmt 
seien, deren Atomgewichte und Eigenschafben er voraussagte. Da, 
wo Sie jetzt Gallium und Germanium im System veneichnet sehen, 
waren zur Zeit seiner Aufstellung solche Lücken vorhanden. Als 
nun bei der später folgenden Entdeckung die Voraussagungen von 
Mendelejeff sich in jeder Beziehung bestätigt fanden, wurde 
das Gesetz allseitig angenommen und heute wird es als eine der 
sichersten Grundlagen der Chemie betrachtet. 

Kurze Zeit nach der Begründung der Atomistik durch Dal ton 
wurde die elektrochemisch-dualistische Theorie von Berzelius ge- 
schaffen. Auch bei der Begründung und Ausgestaltung dieser Theoiie 
ist die Physik von massgebendem Einfluss gewesen. Kaum war der 
Galvanismus entdeckt und die leichte Beschaffung elektrischen Stromes 
durch Volta*s Entdeckung seiner Säule möglich geworden, als auch 
schon der Einfluss der neuen Kraft auf chemische Verbindungen von 
verschiedenen Seiten zum Gegenstande der Forschung gemacht wurde. 
Die merkwürdigen Zersetzungen, welche hierbei aufgefunden wurden, 
besonders die glänzende Entdeckung von Davy, dass die bis dahin 
als Elemente betrachteten Alkalien durch einen starken Strom in 
Sauerstoff und die Alkalimetalle ziBrlegt werden, fahrte zu der Ansicht, 
dass die Ursache der chemischen Affinität in elektrischen Kräften 
bestehe. Die in der Elektricitätslehre herrschenden Anschauungen 
übertrug man nun in das Gebiet der Chemie. Jedes Elementaratom 
sollte sowohl positive wie negative Elektricität enthalten, jedoch von 
beiden nicht gleich viel, sondern die Atome der Metalle viel -f* '^^^ 
weniger — , die der Metalloide umgekehrt, so dass jedem Atom ein 
üeberschuss, sei es von -|- oder — Elektricität verbliebe. Die 
chemische Vereinigung sollte auf dem Ausgleich der vei*schiedenartigen 
Elektricitäten beruhen und jede chemische Verbindung aus zwei 
elektrisch verschiedenen Gruppen bestehen, das schwefelsaure Natron 

z. B. + — 

aus ' " ^ * und ^ "^ ' ^ 
Na2 SOs 

also aus dem positiven Metalloxyd und dem negativen Säureanhydrid; 
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das Metalloxyd wiederum aus dem -(- Natrium und dem — Sauerstoff^ 
das SOs aus dem -|- 8 "^^^ ^^^ — 0* ^^^ diesen Grundlagen 
baute sich die elektrochemische dualistische Theorie von Berzelius 
auf, welche Jahrzehnte lang fast allein herrschend war. 

Indessen wurden allmählich. Thatsachen bekannt, welche sich mit 
jener Theorie nicht in Einklang bringen Hessen. Es war die von 
Jahr zu Jahr immer mächtiger sich entwickelnde Chemie der Eohlen- 
stoffverbindungen, welche schliesslich den Sturz der Berzelius'schen 
Theorie herbeiführte. Den ersten Anftiss zu jenen Forschungen, 
welche in ihren letzten Consequenzen den üntergaog jener Theorie 
zur Folge hatten, bot ein Fest in den Tuilerien dar. In dem mit 
Kerzen festlich erleuchteten Saal machte sich bald ein unerträglicher, 
die Nasen und Augen reizender Geruch bemerkbar. Der Cliemiker 
Dumas, beauftragt den Grund dafür ausfindig zu machen, stellte 
fest, dass das Wachs der Kerzen mit Chlor gebleicht worden und in 
Folge dessen chlorhaltig war. Bei weiteren Versuchen stellte es 
sich heraus, dass Wasserstoffatome in organischen Verbindungen sehr 
leicht durch Chloratome ersetzt werden können. Auf Grund der Ber-» 
zel ins' sehen Theorie hätte man erwarten sollen, dass, wenn ein so 
stark elektronegatives Element wie das Chlor für ein so stark elektro- 
positives wie der Wasserstoff in eine Verbindung eintritt, der 
chemische Character der letzteren eine völlige Aenderung erleiden 
würde. Dies war aber durchaus nicht der Fall, dem Chlor kam eine 
ganz ähnliche chemische Function zu wie dem Wasserstoff. Hiermit 
glaubte man die elektrochemisch-dualistische Hypothese als Irrthum 
erwiesen zu haben, und sie wurde allmählich immer mehr verlassen. 

Die weitere Entwicklung der theoretischen Anschauungen über- 
nahm von nun ab fast ausschliesslich die organische Chemie, und 
ihr ist es zu danken, dass der Begriff der Valenz oder Werthigkeit 
der Atome, auf welcher unsere heutigen Formeln beruhen, klar zum 
Ausdruck gebracht wurde. Als Maass für die Valenz dient der 
Wasserstoff; ein Chloratom vereinigt sich mit nur einem H- Atome, 
es ist daher einwerthig, der Sauerstoff bildet die Verbindung H2O, 
er ist daher zweiwerthig, der Stickstoff dreiwerthig, der C vierwerthig. 

Die Anfönge der Valenzlehre sind auf den Engländer F ran kl an d 
zurückzuführen ; die wichtige Erkenn tniss der Vierwerthigkeit des 
Kohlenstoffs machte fast gleichzeitig der Franzose Coup er und 
unser Landsmann KekuH. 

Auf der Werthigkeitj der Atome und der Annahme, dass sich 
mehrere derselben untereinander verketten können, sind die heute 
giltigen Structurformeln begründet, welche eine Vorstellung von der 
Anordnung jedes einzelnen Atomes innerhalb des Moleküles einer Ver<^ 
bindung geben sollen. Wasser H2O ist als H-O-H, Wasserstoffsuperoxyd 
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HtOt als H-O-O-H anfzafassen. Die Essigsäare besteht aus Gt H4 0t; 
ihre Stmcturformel 

H-C-C-O-H 

tf/ 
erklärt in befriedigender Weibe Alles, was wir über die Eigenschaften 
dieser Verbindung wissen. 

Bei der Ausgestaltung der organischen Chemie hat man nicht 
nur die chemischen, sondern auch die physikalischen Eigenschaften 
zahlloser Verbindungen genau studirt Schmelzpunkt und Siedepunkt 
derselben, die LOslichkeitsrerhältnisse und die optischen Eigenschaften 
wurden genau ermittelt. Bei der Prüfung mit dem Polarisations- 
apparat, einem Instrument, welches in keinem Laboratorium fehlt, 
warde die auffftUige Beobachtung gemacht, dass einzelne organische 
Verbindungen die Fähigkeit besi^en, die Ebene des i)olarisii-ten 
Lichtes abzulenken. Man lernte femer Substanzen kennen, welche 
chemisch in jeder Beziehung gleich waren und sich physikalisch nur 
dadurch unterschieden, dass die eine ebenso stark rechts-, wie die 
andere link^drehend war. Diese Beobachtungen führten zu einer 
sehr fruchtbaren Fortentwicklung der chemischen Theorien — zu 
einer Vorstellung von der Lagerung der Atome im Raum — zur 
Raum- oder Stereochemie. 

Im Jahre 1874 sprachen zwei Foi^her — - van*t Hoff und 
L e Bei — fast gleichzeitig und unabhängig von einander den Satz 
aus, dass die optische Aetivität chemischer Verbindungen auf der 
Anwesenheit eines asymmetrischen C-Atomes beruhe. Ein asym- 
metrisches C-Atom ist ein solches, dessen vier Bindekräfbe oder Valenzen 
durch vier verschiedene Atome oder Atomgruppen ersetzt sind, z. B. 

Cl 

H-C-Br 

I 
J 

Um zu zeigen, dass eine solche Verbindung in zwei verschiedenen, 
optisch entgegen gesetzten Formen auftreten könne, bedarf es aber 
einer räumlichen Vorstellung des C-Atomes. Denkt man sich die 
vier Valenzen von einem Punkte gleichartig in den Raum aus- 
strahlend und durch H- Atome gesättigt, so kommt man zu einem 
derartigen Modell. Wir wollen uns jetzt ein H-Atom durch Cl, eins 
durch Br, ein drittes durch J ersetzt denken. Ich habe diesen Ersatz 
an zwei Modellen gleichzeitig, aber nicht in derselben Reihenfolge 
vorgenommen und Sie sehen, dass die beiden Modelle, zu denen ich 
gelangt bin, nicht congi*uent sind. Ich kann sie drehen und ver- 
stellen wie ich will, sie lassen sich nicht zur Deckung bringen. Ich 
stelle hinter das eine einen Spiegel und Sie sehen, dass dieses 
Spiegelbild identisch ist mit dem zweiten Modell. Die beiden Formen 
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verhalten sich also wie Bild and Spiegelbild. Hierdurch Ittsst es 
sich erklären, dass dieselben sonst chemisch völlig gleich und nur 
optisch gleich stark, aber entgegengesetzt activ sind. 

Die Hypothese vom asymmetrischen C-Atom hat sich glänzend 
bewährt. Die einfachen Zackerarten enthalten in einem Molekül vier 
asymmetrische C- Atome; die Theorie lässt nicht weniger wie 16 structar- 
gleiche, aber räumlich verschiedene Verbindungen voraussehen und fast 
alle derselben sind durch die klassischen Arbeiten von Emil Fischer 
bekannt geworden. Es kann nicht näher darauf eingegangen werden, 
in welcher Weise diese Theorie weiter ausgebaut worden ist. Ich 
will nur bemerken, dass man bereits angefangen hat, die räumlichen 
Anschauungen auch auf andere Elemente zu überti-agen. Die Stereo- 
chemie des Stickbtofib ist bereits ziemlich weit entwickelt und auch 
zur Erklärung gewisser complicirter Metallverbindungen sind räumliche 
Vorstellungen mit Erfolg herangezogen worden. 

Ich habe es versucht, in flüchtigen Umrissen ein Bild von dem 
Einflnss der Physik auf die Gestaltung der chemischen Theorien zu 
entwerfen. Vieles musste ich bei der Kürze der 2ieit unbeachtet lassen; 
auch muss ich es mir versagen, auf die all erneuesten Theorien, welche 
ebenfalls auf pj^rsikaliscber Grundlage erwachsen sind, hier einzu- 
gehen, auf die van*t Hoffsche Theorie der Lösung und die Theone 
der elektrolytischen Dissociation von Arrhenius. 

Und nicht allein in theoretischer Beziehung hat die Physik ge- 
staltend auf die Chemie eingewirkt, auch andere herrliche Errungen- 
schaften sind dem Bünde der beiden Wissenschaften entsprossen. 
Ich brauche nur — um ein Beispiel zu geben — mit den Namen 
Bunsen und Kirchhoff die Erinnerung an die Spectralanalyse 
wachzurufen, welche nicht allein zur Entdeckung einer ganzen Anzahl 
neuer Elemente geführt, sondern auch unsere Kenntniss weit über 
die Grenzen unseres Erdballs hinaus erweitert und uns Kunde von 
der Zusammensetzung der fernsten Gestirne gebracht hat. Heute, 
wo wir auf das 75jährige Bestehen unseres Vereins zurückschauen 
und das Jahrhundert zur Neige geht, dürfte es angebracht sein, den 
Blick aus der Vergangenheit auf die Zukunft zu lenken. Man könnte 
die Frage aufwerfen, ob sich eine Voraussage machen lässt in Bezug 
auf die Errungenschaften, welche der Chemie unter dem werkthätigen 
Einfluss der Physik erblühen werden. Auch eine Phanta<iie, lebhafter 
als die meinige, würde nicht im Stande sein, das Bereich der zu- 
künftigen Entdeckungen mit Seherblick vorherzuschauen. Hat uns 
doch schon die Gegenwart die merkwürdigsten, nicht vorauszuahnenden 
Ueberraschungen gebracht. Kaum hat sich — um ein Beispiel zu 
geben — unser Erstaunen über die Entdeckung der Röntgenstrahlen 
etwas beruhigt, da dringt die Kunde von der Auffindung des Radiums, 
zu uns, dessen Verbindungen ganz ähnliche Wirkungen wie die durch 
Elektricität erregter Vacuumröhren zu äussern im Stande sind. 



— 126 — 

Wenn aber auch die Entdeckungen, welche dem kommenden 
Jahrhundert vorbehalten sind, sich nicht voraussehen lassen, so lässt 
sich doch die Richtung andeuten, in der vielleicht in Zukunft die 
Forschung sich bewegen wird. Kraft und Stoff bilden das Reich, 
welches Physik und Chemie sich unterthftnig zu machen bestrebt ist«. 
Die Kraft ist einheitlich; wohl kennen wir verschiedene Arten der 
Energie, aber sie lassen sich ineinander verwandeln. Sollte nicht 
auch der Stoff einheitlich sein? Wir haben gesehen, dass die ProuVache 
Hypothese, welche von dieser Voraussetzung ausging, an der Macht 
der Thatsachen zerschellt ist. Aber, wenn auch der Wasserstoff nicht 
die ürmaterie ist, warum sollte es nicht gelingen, den wirklichen 
ürstoff dereinst aufzufinden. In ungeahnter Weise sind die Hülfs- 
mittel, welche dem Chemiker zur Verfügung stehen, in letzter Zeit 
vervollkommnet worden. Mit Hülfe der Elektricität sind wir zur 
Erzeugung von Temperaturen befthigt, die früher unerreichbar waren. 
Die flüssige Luft, der condensirte Wasserstoff haben uns andererseits 
dem absoluten Nullpunkt nahe gebracht. Mit der fortschreitenden 
Entwicklung der Hülfsmittel wird die Frage nach der Einheitlichkeit 
der Materie sicherlich von neuem aufgeworfen und der experimentellen 
Behandlung zugeführt werden. Die Lösung des ^oblems von der 
Einheitlichkeit der Materie würde den grössten Triumph der Chemie 
bedeuten. Möchte es dem kommenden Jahrhundert vorbehalten sein, 
diesen Triumph zu feiern. 
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Physik vor hundert Jahren. 



Abschieds-Vortrag 

srehalten am 24. März 1900 
von Professor Dr. Walter König. 



Hochgeehrte Anwesende! 

Wir haben die Schwelle eines neuen Jahrhunderts überschritten 
oder — wenn Sie das lieber wollen — wir stehen vor diesem Schritte. 
Ich will die Frage nach der Jahrhundertrechnung am heutigen Abende 
nicht von neuem aufrühren. Gleichviel auf welchen Standpunkt wir 
uns stellen, wir stehen nun einmal unter dem Zeichen der Jahrhundert- 
wende, und so. äusserlich im Grunde die Bedeutung dieses Ereignisses 
ist, 80 begierig hat doch die Menschheit die Gelegenheit ergriffen, 
sich mit unleugbarer Selbstgefälligkeit im Spiegel der Zeiten zu 
betrachten, und in Wort und Schrift die Bedeutung des vergangenen 
Jahrhunderts zu feiern. Wir haben diesem Anlass unseren Tribut 
noch nicht gezollt. Abgesehen von dem Bilde, das uns zu Anfang 
dieses Winters bei ganz anderem Anlass — bei dem .75 jährigen 
Stiftungsfeste des Vereins — Herr Prof. Freund von der geschicht- 
lichen Entwicklung der Beziehungen zwischen Chemie und Physik 
entworfen hat — abgesehen davon ist das Thema historischer Be- 
trachtungen an unseren Vortragsabenden noch nicht angeschlagen 
worden. Ich möchte sagen, die rastlose Gegenwart überhäuft uns in 
solcher Weise mit Stoff, der bewältigt werden muss, dass uns keine 
Zeit bleibt, auch noch Vergangenes in den Kreis unserer Erörterungen 
zu ziehen. Aber der heutige Abend ladet zu einem Bückblick ein, 
und so gestatten Sie mir wohl, dass ich Ihre Aufmerksamkeit einmal 
nicht mit einem Problem der neuesten Forschung beschäftige, sondern 
sie rückwärts lenke, über das Jahrhundert hinweg. Ich könnte Ihnen 
die Entwicklung der physikalischen Lehren im Laufe des vergangenen 
Jahrhunderts in grossen Zügen schildern. Aber ich fürchte, dass ich 
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Ihnen im Orunde nur Bekanntes, oft Gehörtes oder Gelesenes, in 
bekannter Form wiederholen würde. Wenn es uns darauf ankommt, 
die Leistung dieses Jahrhundeils in ihrer ganzen Grösse zu erfassen, 
so glaube ich, gelingt uns das in einer viel eindringlicheren Form, 
wenn wir das Einst und das Jetzt, den Anfang und das Ende der 
Entwicklungsreihe unmittelbar neben einander stellen, üeber das 
Jetzt sind Sie genügend unterrichtet. Ich habe Ihnen in den 7 Jahren 
meiner hiesigen Thfttigkeit den wesentlichen Inhalt der physikalischen 
Leistungen der letzten 10 Jahre vorgetragen. Lassen Sie uns nun 
heute den Versuch machen, uns um hundert Jahre zurückzuversetzen. 
Wie sah es im vorigen Jahrhundert in der Physik aus? Wer waren 
die führenden Geister in ihr? und was lehrten sie? Was wusste 
man und was konnte man? 

Vor allem müssen wir uns Eines vergegenwärtigen. Wir sind 
heute gewöhnt, Physik und Chemie als zwei zwar auf das engste 
vei*wandte, aber doch ganz selbständige Gebiete unseres naturwissen- 
schaftlichen Erkennens zu betrachten. In unserm Verein hat allerdings 
noch bis zum Jahre 1860 die Veiiretung beider Fächer auf den 
Schultern eines Einzigen gelegen. Aber dann hat schliesslich auch 
in unserm kleineren, aber stetig wachsenden Wirkungskreise ein jedes 
dieser Fächer einen ganzen Menschen gefordert. Vor hundeii Jahren 
aber war eine Trennung zwischen Physik und Chemie im Sinne zweier 
selbständiger Disciplinen überhaupt noch nicht vorhanden. Die Lehr- 
bücher der Physik aus jener Zeit enthalten neben der Mechanik, Optik, 
Wärme und Elektricität auch Kapitel über die Luftarten und über 
die einfachen und zusammengesetzten Körper. Gren, der 1790 die 
erste deutsche physikalische Zeitschrift begründete, das Journal der 
Physik, das der Vorläufer der berühmten Annalenreihe von Gilbert, 
Poggendorff und Wie de mann wurde, Gren war Professor der 
Chemie in Halle und schrieb in seinem Journal nicht minder über 
physikalische wie chemische Gegenstände. Oder um grössere Namen 
zu nennen: Priestley, der 1774 den Sauerstoff entdeckte, hat auch 
eine Geschichte der Elektricität und eine Geschichte der Optik geschrie- 
ben, und Cavendiäb hat uns nicht bloss die Zusammensetzung des 
Wassers aus dem Wasserstoff und dem Sauerstoff gelehrt, sondern hat 
auch die ersten Messungen über die allgemeine Massenanziehung und 
das Gewicht der Erde ausgeführt. Aber wenn wir den Stand der 
wissenschaftlichen Kenntnisse der damaligen Zeit mit der Jetztzeit ver- 
gleichen, so besteht doch zwischen Physik und Chemie ein tiefgehender 
Unterschied. Denn die moderne Chemie trat überhaupt erst am Ende 
des vorigen Jahrhunderts ins Leben. Die Priestley, Scheele, 
Cavendish waren erst die Vorläufer des Mannes, der die Chemie 
als messende, wägende Wissenschaft begründet hat. Das war Lavoisier, 
der mit dem Princip der Erhaltung der Materie den Grundstein der 
modernen Chemi« gelegt hat. Zu dieser Zeit hatte die moderne Physik 
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gewissermassen die Kinderschuhe längst ausgetreten. Allerdings jener 
Satz, der dem Princip von der Erhaltung der Materie äquivalent 
ist, das Princip von der Erhaltung der Energie, das war noch nicht 
gefanden. Sie wissen, dass es dem 19. Jahrhundert vorbehalten blieb, 
diesen letzten und höchsten Schritt in der Zusammenfassung der 
physikalischen Erkenntnisse zu thun, einen Schritt, den man wohl 
als die grösste physikalische Leistung des verflossenen Jahrhunderts 
betrachten darf. Vielleicht werden spätere Historiker diesen Schritt 
auch als den Beginn einer neuen Epoche der Physik bezeichnen. 
Uns aber, die wir mitten darin in dieser Entwicklung stehen, uns 
erscheint die Auffindung dieses Principes vielmehr als der Schlussstein 
eines von der Arbeit mehrerer Jahrhunderte aufgeführten Gebäudes, 
als die höchste Spitze einer stetigen Gedankenentwicklung, die ihren 
Ausgangspunkt im Kopfe Galileis hatte. 

In der That, das Geburtsjahr der Physik in unserm heutigen 
Sinne, als einer Wissenschaft, die ihre Eesultate auf planmässige, 
messende Versuche aufbaut — das Geburtsjahr dieser modernen Physik 
ist das Jahr, in dem die Discorsi des Galilei erschienen« In ihnen 
wurde zum ersten Male gelehrt, dass man ein physikalisches Problem 
nicht durch blosses Nachdenken lösen könne, und dass nicht die 
Frage nach dem Warum, sondern die Frage nach dem Wie des phy- 
sikalischen Geschehens zur richtigen Erkenntniss führt, und jener erste 
Beginn ist durch eine stetige Entwicklung mit dem heutigen Stande 
der Physik verknüpft. Noch heute beginnen wir die Darstellung 
der Physik mit den so einfachen und so überzeugenden Fallversuchen 
an der Galileischen Fallrinne. Noch heute zeigen wir unseren Schülern 
und Hörern den BarometeTversuch in seiner einfachsten T.orri colli' sehen 
Form, und veranschaulichen ihnen die Gewalt des Luftdruckes mit 
Guerickes Magdeburger Halbkugeln; noch heute misst man die 
Temperaturen nach Celsius, R^aumur oder Fahrenheit, construirt 
man die Wege des Lichtes nach dem Princip von Huygens und 
der grosse Codex der Gesetze der Mechanik, den Newton in seinen 
„Principien^* geschaffen hat, ist noch heute gültiges Recht, das inter- 
nationalste aller Gesetzbücher. Wenn ich Ihnen diese Namen nenne 
' — und ich könnte noch manche hinzufügen: Pascal und Mariott e, 
Boyle und Hooke, Sauveur und Amontons, den grossen Erfinder 
Papin und die gewaltigen Mathematiker Leibniz, die Bernoullis, 
Euler und d'Alembert — wenn ich Ihnen diese Namen nenne, 
so möchte ich Ihnen damit nur eine Vorstellung davon erwecken, 
welche grosse Entwicklung die Physik von Galilei an bis zum Ende 
des 18. Jahrhunderts schon hinter sich hatte. In der kurzen Spanne 
eines Jahrhunderts, von Galilei's Fallversuchen bis zu Newton's 
allgemeinem Gravitationsgesetz, hatte sie eine Höhe erklommen, von 
der aus sich ein schwindelnder Ausblick auf das ganze Universum 
eröffnete. Auf diese Zeit des ersten stürmischen Anstieges folgte im 
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Laufe des 18. Jahrhunderts eine Periode einer ruhigeren Vertiefung 
der gewonnenen Erkenntnisse, vor allem nach der Seite des Theo- 
rethischen hin unter dem Einfluss der grossen Mathematiker , die 
ich Ihnen genannt habe, und des mächtigen Fortschrittes, den der 
mathematische Galcul durch Newton und Leibniz gemacht hatte. 
Daneben führte das Bedürfniss, die Fülle der gewonnenen ex- 
perimentellen Thatsachen den Lernenden zu übermitteln, zur Ausbildung 
desjenigen Zweiges der Experimentalphysik, den wir die Demonstrations- 
phjsik nennea können« Ihre Qeburtsstätte ist Holland und im beson- 
deren Leyden. Hier bestand schon seit dem letzten Viertel des 
17. Jahrhunderts eine berühmte mechanische Werkstätte von den 
Gebrüdem Jost und Samuel yan Musschenbroek. Hier lehrte 
von 1717 bis 1742 'sOravesande als Professor der Mathematik 
und gab 1720 das erste Lehrbuch der Experimentalphysik heraus, 
in dem er eine grosse Zahl von Demonstrationsapparaten, die ihm 
Jan van Musschenbroek, der Sohn des Jost, gebaut hatte, in 
vorzüglichen Kupfern abbildete. Wenn wir jene alten Apparate mit 
unsern heutigen vergleichen, so sehen wir, dass unsere jetzige Demon- 
strationsphysik noch immer mit breitem Fusse auf den Schultern 
jener alten Physiker aus dem Anfange des 18. Jahrhunderts steht. 
Die Apparate, die ich Ihnen hier aufgestellt habe, sind nichts anderes 
als moderne Ausführungen von Apparaten, die *8 Gravesande in 
seinem Werke beschrieben hat, und wenn ich Ihnen zum Beleg 
dafür und zum Vergleiche einige jener alten Apparate im Bilde mit 
dem Projectionsapparate vorführe, so werden Sie vielleicht finden, 
dass die Appai-ate zu jener Zeit noch schöner und feiner ausgeführt 
wurden als heutzutage. Um das Bild zu vervollständigen, müssen 
wir uns noch daran erinnern, dass man es liebte, auch an den 
Apparaten den Geschmack der Zeit zum Ausdruck zu bringen und bei 
aller Solidität in der Ausführung des Apparates selbst, das Beiwerk, 
die Füsse und Verbindungsstücke, in den zierlichen Formen des Bococo 
zu halten. So gewannen die Apparate leicht etwas Spielerisches, und 
das entsprach am Ende auch ganz gut ihrer Bestimmung. Denn 
gewiss ist nur eine relativ kleine Zahl von den Apparaten, die aus 
den mechanischen Werkstätten jener Zeit hervorgingen, in die Hände 
wirklicher Forscher und zu nützlichem wissenschaftlichem Gebrauche 
gelangt. Der grössere Theil — denn die Apparate waren schliesslich 
doch sehr kostbar — wird in die Prunkzimmer der Fürstenhöfe oder 
in die Sammlungen reicher Privater gewandert sein, die sich in 
ihren Mussestunden mit diesen Instrumenten ergötzten, wie sich heute 
ein wohlhabender Mann einen Phonographen anschafft, um sich und 
den Seinigen gelegentlich damit die Zeit zu vertreiben. So ein Mann 
war wohl unser Mitbürger Uffenbach, von dessen Sammlungen 
Sie kürzlich in der Frankfurter Zeitung gelesen haben; oder um ein 
anderes charakteristisches Beispiel anzuführen, die beste Sammlung 
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alter Apparate aus der Werkstätte Jan van Musschenbroeks» 
abgesehen von dem physikalischen Kabinet in Leyden selbst, soll das 
Kdnigliche Museum in Kassel besitzen.^) Und noch ein Beispiel: 
Als 1752 in Heidelberg eine Professur für Experimentalphysik gegrün- 
det wurde, überwies Kurfürst Karl Theodor dem Jesuitenpater 
Christian Meyer, dem diese Professur übertragen war, eine Reihe 
von Apparaten aus der ihm gehörigen Sammlung zur Benutzung bei 
den Vorlesungen und legte damit den Grund zu dem physikalischen 
Kabinet der Universität Heidelberg.^) 

Wir ersehen daraus, dass das Interesse an physikalischen Gegen- 
ständen auch zu jenen Zeiten schon ein weit verbreitetes gewesen ist. 
Die Wunder, die die Gelehrten in der Bezwingung der Naturgewalten 
verrichteten, haben zu aller Zeit das Staunen und die Neugierde der 
Menschen erregt. Otto von Guericke hat seine grossartigen Ver- 
suche über den Luftdruck vor dem Kaiser und den BeichsfUrsten 
demonstrieren müssen und war, bevor er noch sein Werk darüber 
hatte erscheinen lassen, ein so berühmter Mann, dass der Herzog 
von Chevreuse, der Deutschland durchreiste, eigens nach Magde- 
burg kam, um ihn und seine Apparate zu sehen«^) Als in der ersten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts die Elektrisirmaschinen aufkamen, 
wer hatte da nicht den Wunsch, den Versuchen damit beizuwohnen, 
auch einmal auf einem Isolierschemel zu sitzen und sich Funken 
aus dem Knöchel oder der Nasenspitze ziehen zu lassen und Spiritus 
in einem Blechlöflfel mit dem Finger in Brand zu setzen, genau so, 
wie beate jeder die Knochen seiner Hand auf einem Röntgenschirme 
sehen möchte. Als dann Winkler in Leipzig die elektrische Natur 
des Blitzes behauptete und Franklin lehrte, ihn vom Himmel herunter 
zu holen, da drängten sich die Wissbegierigen um diese Experimente 
herum. Als aber gar am Ende des vorigen Jahrhunderts die Menschen 
das Fliegen erfanden, und sich im Luftballon in die Lüfte er- 
hoben, da war des Entzückens bei Gross und Klein, bei Alt und 
Jung überhaupt kein Ende mehr und niemals hat die Physik solchen 
Triumph gefeiert, wie mit diesem ihrem grössten Demonstrations- 
apparat, der leider nur bis auf den heutigen Tag eigentlich noch 
nicht mehr als ein solcher geworden ist.*) Wir aber wollen an 
dieser Stelle doch nicht unerwähnt lassen, dass die erste Auffahrt 
eines Ballons in Deutschland hier in Frankfurt a. M. am 3. Oktober 1785 



^) Gerland-Traumüller, Geschichte der physikalischen Experimentir- 
kunst. Leipzig 1899; S. 294. 

^) Quincke, Geschichte des physikalichen Instituts der Universität Heidel- 
berg; Heidelberg 1885; 8. 9. 

') Bosenberger, die Geschichte der Physik. II, S. 145. 

^) Vgl. hierzu den Bericht über die Auffahrt Blanchards in Nürnberg im 
Jahre 1787 bei G. Frey tag, Bilder aus deutscher Vergangenheit. Band 4, S. 296 ff. 

9* 
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von dem berühmten französischen Laftsckiffer Bl an chard als dessen 
fünfzehnte Lafbreise reraastaltet wurde. 

Sie sehen» es hat der Physik auch im vorigen Jahrhundert nicht 
an Momenten gefehlt, in denen der Glanz ihrer Entdeckungen aus 
der Studierstube und dem Laboratorium weit hinaus strahlte und 
die Menschheit mit Staunen und Freude und Begeisterung erfüUte. 
Aber wenn wir uns diese Studierstuben und Laboratorien näher 
betrachten, wie dttrfbig erscheint uns der Betrieb in ihnen im Vergleich 
zu der Ausdehnung, die das physikalische Studium und Forschen in 
unseren Tagen gewonnen hat, und ganz besonders scheint mir das 
von Deutschland zu gelten. Im Jahre 1790 begründete Gren, wie 
ich schon erwähnte, das erbte deutsche „Journal der Physik"; 1799 
ward es von Gilbert als „Annalen der Physik'^ fortgesetzt. Ich 
habe Ihnen hier die 15 Bände ausgestellt, die in den ei-sten 10 Jahren, 
von 1790 bis 1799 erschienen sind. In dem Abonnentenverzeicbniss 
des ersten Bandes finden wir keinen Namen, der uns noch heute 
geläufig wäre, ausser demjenigen des Chemikers Klaproth und 
dem des alten Lichtenberg, des Göttinger Hofraths und Professors, 
der durch seine satirischen Schriften wohl noch berühmter geworden 
ist, als durch seine Staubfiguren -* übrigens ist auch kein Frank- 
furter in diesem Abonnentenverzeicbniss enthalten. Erst gegen Ende 
des Jahrhunderts tritt unter den Mitarbeitern Chladni mit seinen 
grossartigen akustischen Arbeiten leuchtend hervor. Von diesem 
abgesehen sind die berühmten Physiker, denen wir als Autoren in 
diesen Bänden begegnen, Ausländer. Die heimische Production genügte 
bei weitem nicht, um diese Bände zu füllen. Die 15 Bände der ersten 
10 Jahre enthalten rund 580 Artikel von etwa 250 Autoren; aber 
nur ein Theil derselben sind eigentliche Originalarbeiten; daneben 
finden sich Auszüge aus den Schriften der Akademien, Besprechungen 
ausländischer Arbeiten, briefliche Mittbeilungen u. a. und nur die 
Hälfte aller dieser Artikel bebandelt physikalische Fragen, die andern 
haben chemische, mineralogische, meteorologische Gegenstände zum 
Inhalt. Vergleichen wir damit das Jetzt. Heute erscheinen in jedem 
Jahre 3 starke Bände der Annalen. In den Jahren von 1890 — 1899 
hat sie uns über 1500 ausschliesslich physikalische, durchaus originale 
Arbeiten gebracht, die sich auf 550, fast ausschliesslich deutsche 
Autoren vertheilen. Nehmen wir hinzu, dass die Annalen längst 
nicht mehr die ganze Physik vertreten, dass es daneben Organe für 
physikalische Chemie, für physikalischen Unterricht, für Instrumenten- 
kunde u. s. w. giebt, so werden wir gewiss nicht zu tief greifen, wenn 
wir behaupten, dass sich die Production zum mindesten verzehnfacht hat 

Noch in einem anderen Lichte erscheint uns der physikalische 
Betrieb vor hundert Jahren, wenn wir eine Statistik über die Ver- 
theilung der Studirenden betrachten, die ich dem schönen Buche 
von Paulsen über die Geschichte des gelehrten Unterrichts ent- 
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nommen und Ihnen hier an die Tafel geschrieben habe. Die Physik 
war ursprünglich eine philosophische Disciplin, wie Logik und Metaphysik. 
Als solche wurde sie ursprünglich von den Philosophen gelehrt. 
Auch Kant hat noch Physik neben den anderen philosophischen 
Fächern vorgetragen. Aber wir sehen, diese Fächer hatten eigent- 
lich keine Hörer im Sinne unserer heutigen Fachstudierenden. Die 
deutschen Universitäten des 18. Jahrhunderts hatten noch einen schnl- 
niässigen Charakter bewahrt, sagt Paulsen, es waren Schulen für 
Kirchen- und Staatsbeamte; man besuchte sie, um sich brauchbare 
Kenntnisse in der Theologie, oder Jurisprudenz oder Medizin zu erwer- 
ben. Das waren die drei oberen Facnltäten. Neben ihnen stand 
als vierte die philosophische Facultät, wesentlich dazu bestimmt, den 
Hörern der drei anderen Fächer eine gewisse encyclopädische Bildung 
zu vermitteln. Von einem Fachstudium der Physik seitens der Stu- 
dierenden war nicht die Rede. Selbst die Professoren waren mehr 
Lehrer als Forscher. Der Schwerpunkt der naturwissenschaftlichen 
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Forschung lag ursprünglich in den grossen wissenschaftlichen Oesell- 
schaften und AkademieD, die in der zweiten Hälfte des 17. und im 18. 
Jahrhundert gegründet wurden. Erst allmählich, in dem Maase als 
die experimentellen Methoden auch in den Lehrgang der Univei-sitäten 
eindrangen und die experimentellen Hülfsmittel sich durch Gründung 
von physikalischen Kabinetten und Sammlongen verbesserten, wurden 
die Docenten der Universitäten auch wissenschaftliche Forscher. Aber 
von einem Fachstudium in unserem heutigen Sinne war gleichwohl 
vor 100 Jahren nicht die Rede. Die Apparate, die der Physiker für 
seine Forschungen brauchte, musste er sich meist selber anschaffen. 
Arago sagt in seiner Rede auf 6ay-Lussac: Am Ende des 18. Jahr- 
hunderts war keiner ein wirklicher Physiker, wenn er nicht eine 
beträchtliche Sammlung von Instrumenten, schön poliert, schön lackiert, 
in Glasscbränken geordnet besass. Staatliche Institute, öffentliche 
Laboratorien für die Studenten gab es nicht. Das Alles sind Er- 
rungenschaften des 19. Jahrhunderts. Ganz allmählich haben sich 
die physikalischen Institute aus den Privatlaboratorien der Professoren 
entwickelt. In Berlin sammelte sich in den vierziger Jahren um 
Magnus der erste physikalische Schülerkreis; 1845 fordeii;e Prof. 
Thomson in Glasgow, der jetzige Lord Kelvin, seine Studenten 
auf, mit ihm zu arbeiten und richtete in einem unbenutzten Wein- 
keller den ersten Arbeitsraum für diese Zwecke her, und ein Jahr 
später wurde in Heidelberg in 2 kleinen Zimmern von Prof. Jolly 
das erste staatliche physikalische Laboratorium den Studenten geöff- 
net. Heute haben wir Paläste zu diesem Zweck. 

Vor hundert Jahren dachte man an dieses Alles nicht. Vor hundert 
Jahren gab es auch noch keinen physikalischen Verein in Frank- 
furt a. M. Es wird gewiss auch hier nicht an privatem Interesse für 
physikalische Fragen gefehlt haben. Ich habe Ihnen bereits Uffen- 
bach genannt. Ich muss vor allem Peter Meermann nennen, 
der in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts mit bewundems- 
werther Sorgfalt und Hingabe meteorologische Beobachtungen und 
Berechnungen angestellt hat. Und daneben wollen wir nicht vergessen, 
dass das grosse Fundament, auf dem sich der physikalische Verein 
und die anderen naturwissenschaftlichen Institute Fi-ankfurts ent- 
wickelt haben, vor hundert Jahren in Senckenberg's ruhmwür- 
diger Stiftung schon gelegt war. Aber in dieser Stiftung erschien 
die Naturwissenschaft zunächst doch nur soweit, als sie sich im Gefolge 
der Medicin, im Sinne des humanitären Gedankens^ der den Stifter 
beseelte, nützlich machen konnte. Der botanische Garten, den Sencken- 
berg stiftete, war ein „hortus medicus^* und das „Laboratorium 
chymicum^S das er ebenfalls errichtete, war wohl nichts anderes als 
eine Apothekerküche. Die botanischen Vorlesungen hielt der Stifts- 
arzt, und chemische Vorlesungen oder chemische Forschungen sind, 
soviel ich weiss, überhaupt nicht betrieben worden. Und schliesslich 
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wars vor hundert Jahren hier in Frankfurt auch eine böse Zeit für 
ruhiges wissenschaftliches Arbeiten. Eindringlicher als es die Experi- 
mente eines Doeenten vermocht hätten, werden die Bomben, welche 
französische Geschütze am 13. Juli 1796 in den botanischen Garten 
und das Bürgerspital warfen, die Frankfurter darüber belehrt haben, 
welche Macht die Menschen über die Kräfte der Natur errungen hatten, 
und doch — wenn wir die physikalischen Leistungen der letzten 
Jahre des 18. Jahrhunderts unter dem Gesichtswinkel betrachten, 
unter dem ich als Docent Ihres Vereins die Leistungen unserer Zeit 
zu betrachten gewohnt gewesen bin, so kann ich ein Bedauern dar- 
über nicht unterdrücken, dass manches dankbare Thema für einen 
Samstagsvortrag aus Mangel an Gelegenheit vor 100 Jahren unbe- 
nutzt bleiben musste. Ueber wie viele interessante Arbeiten hätte 
nicht mein Vorgänger, wenn es einen solchen gegeben hätte, Ihren 
Vorfahren berichten können. Ich will nicht von den chemischen 
Untersuchungen sprechen, die er ja natürlich auch behandelt hätte, 
von den schönen Entdeckungen über die Zusammensetzung der Luft 
und des Wassers, und von dem grossen Streit der Phlogistiker gegen 
die neuen Ideen Lavoisiers und seiner Schüler, mit dem er seine 
Hörer gewiss an mehr als einem Abend unterhalten hätte. Lassen 
Sie uns nur betrachten, was er wohl auf physikalischem Gebiete ge- 
bracht haben würde* Manches wäre aus der Mechanik zu berichten 
gewesen. Freilich ein Eingehen auf die gewaltigen theoretischen 
Leistungen, die Lag ränge 1788 in seiner Mecanique analytique 
niederlegte, würde er seinen Zuhörern schwerlich zugemuthet haben. 
Aber gewiss würde er ihnen von dem geistreichen Apparat berichtet 
haben, mit dem 1784 Atwood die Gesetze des Falles demonstrieren 
lehrte, den wir ja heute noch benutzen ; von den Bemühungen vieler 
Physiker, die Leistungsfähigkeit von Menschen und Thieren mit 
Dynamometern zu messen, würde er erzählt und vielleicht ein Mo^lell 
des 1798 von Begnier beschriebenen Federdynamometers vorgeführt 
haben. Und ein ander Mal würde er von den Versuchen berichtet 
haben, die Guglielmini in Bologna 1790 und 1791 am Thurme 
degli Asinelli anstellte, um die Abweichung frei fallender Körper 
von der Ijothlinie festzustellen, und wieder ein ander Mal von den 
Arbeiten von Cavendish, der, wie ich schon erwähnte, mit der 
Drehwage die allgemeine Massenanziehung nachwies und die mittlere 
Dichte der Erde bestimmte. Aber mit noch viel grösserem Interesse 
würden seine Hörer ihm gefolgt sein, wenn er ihnen Chladnis 
prächtige akustische Versuche vorgeführt hätte. Noch immer bilden die 
ewig jungen Klangfiguren Chladnis Paradestücke unserer akustischen 
Vorlesungen, und auch ich habe vor 8 Jahren in meiner Probe- 
vorlesung in diesem Saale an diese Versuche anknüpfen können. 
Auf dem Gebiet der Wärme beschäftigte man sich vor 100 Jahren 
vor allem mit den Fragen der Wärmeleitung. Ingenhouss con- 
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strairte 1784 seinen bekannten Apparat, um die venchiedene Wärme- 
leitangs&higkeit der festen Körper zn demonstriren, nnd Graf Bnmford 
bewies 1797, dass die Flüssigkeiten nur ein ganz geringfügiges Leitongs- 
yermögen ftlr die W&rme besitzen und die gegentheiligen Erfolge 
früherer Versuche dnrch die FortfÜhmng der Wärme dnrch Flüssig* 
keitsströmnngen bedingt gewesen seien. Daneben nahmen vor allem 
Arbeiten über Hygrometer einen breiten Ranm unter den physi- 
kalischen Forschungen vor 100 Jahren ein. Aus der Optik war ge- 
rade in dem letzten Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts wenig zu berichten. 
Aber eines freilich hätte hier in Frankfurt nicht unerwähnt bleiben 
dürfen, Goethes optische Veräuche, die er 1792 als Beiträge zur 
Optik Teröflfentlichte, und die in ihrer Auffassung der Newton'schen 
Versuche den lebhaften Widerspruch der Physiker hervorriefen. Aber 
das grösste Interesse würden zu jener Zeit doch immer wieder Ver- 
suche und Vorträge über die Elektricität gefunden haben. Deijenige 
Theil der Physik, den wir heute als Reibungselektricität bezeichnen, 
war das grosse Gebiet, das die Ezperimentalforschung des 18. Jahr- 
hunderts neu erschlossen hatte. Freilich, Elektrisirmaschinen und 
Verstärkungsflaschen, das waren am Ende des 18. Jahrhunderts schon 
bekannte Apparate geworden. Aber mit welcher Begeisterung müsste 
nicht ein Docent zu jener Zeit über die grossartigen Arbeiten 
gesprochen haben, in denen Coulomb 1789 die Gesetze der mag- 
netischen und elektrischen Anziehungskräfte feststellte. Das waren 
Arbeiten, die gewissermassen die Krönung aller bisherigen Versuche 
auf diesem Gebiete bildeten und eine Bestätigung und Befestigung 
der Ansichten über die Natur der elektrischen Vorgänge gewährten. 
Denn sie fahrten ja zu dem wunderbaren Resultate, dass für die 
elektrischen und magnetischen Kräfte das gleiche Gesetz vom umge- 
kehrten Quadrat der Entfernung gültig ist, wie es Newton für die 
Massen -Gravitationskraft gefunden hatte. Das war ein Resultat, welches 
gestattete, die herrschenden Anschauungen von den elektrischen 
und magnetischen Flüssigkeiten mathematisch auszugestalten und die 
beiden Lehrgebäude des Magnetismus und der Elektricität auf ein 
sicheres theoretisches Fundament zu stellen. 

Denn — um Ihnen nach den vielerlei Einzelheiten ein zusammen- 
fassendes Bild vom Stande der Physik vor 100 Jahren zu geben — 
das ganze Lehrgebäude der Physik war zu jener Zeit in Wahrheit 
ein Complex von lauter einzelnen Baulichkeiten. Das Hauptgebäude, 
in centraler und dominierender Stellung, bildete die Mechanik, ein 
stolzer vollendeter Bau, klar und durchsichtig in allen Details, mit 
einem schlanken Thurme in die Wolkenhöhe allgemeiner Principien 
emporragend. Es erhielt gerade vor hundert Jahren einen zierlichen 
Anbau in der h lad ni sehen Akustik. Daneben stand das Gebäude 
der Optik, auch ein ziemlich fertiger Bau, aber in den gezwungenen 
Formen der Newton'schen Emissionshypothese, und andererseits das 
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Gkfbäude der Wärmelehre als ein ganz unfertiger und ungefüger 
BaUy an dem von allen Seiten gearbeitet wurde. Von den kleineren 
Gebäuden des Magnetismus und der Elektricitätslehre haben wir be« 
reits gesprochen. Das Alles waren Gebäude, von denen jedes gewisser- 
massen in seinem eigenem Style errichtet war, indem einem jeden 
Lehr^ebiet die Vorstellung eines besonderen Sto£fes zu Grunde lag, 
det Mechanik die wägbare Masse, der Optik der Lichtstoff, der Wärme- 
lehre der Wärmestoff, den beiden anderen Kapiteln die magnetischen 
und elektrischen Flüssigkeiten. Gewiss fehlte es schon damals nicht 
an Versuchen, diese Vielheit zu einer Einheit umzugestalten. Vor 
allem hat sich Euler in diesem Sinne bemüht. Aber solche Ideen 
waren doch nur in den Köpfen weniger hervorragender Geister zu 
finden, die ihrer Zeit weit voraus eilten. Sie waren nicht Gemeingut 
der Wissenschaft. 

Aber neben allen diesen Arbeiten, die ich Ihnen hier genannt 
habe, die sich an das Bestehende anschlössen, es ergänzten, es weiter- 
führten, stellten sich um die Wende des Jahrhunderts andere, die 
ganz Neues, Ueberraschendes, über alles Bestehende Hinausgehendes 
lehrten. Da würde Ihnen im Jahre 1800 Ihr Docent einen Vortrag 
mit einem ganz modernen Thema gehalten haben: „üeber unsicht- 
bares Licht" und würde Ihnen die Versuche Herschels vorgeführt 
haben, vorausgesetzt, dass er Sonnenlicht zur Verfügung gehabt hätte. 
Er hätte Ihnen gezeigt, dass ein Thermometer, wenn man es in ein 
Spectrum hält, um so höher steigt, je mehr man es vom blauen 
nach dem rothen Ende verschiebt, dass aber das Steigen noch anhält 
und das Maximum erst erreicht wird, wenn man über das Roth 
hinaus geht in ein Gebiet, in dem das Auge nichts mehr wahrnimmt. 
Und ein Jahr später würde er Ihnen die Versuche Bitters vorgeführt 
und Ihnen gezeigt haben, dass die chemischen Wirkungen des Lichtes, 
die Schwärzung von Ghlorsilber, sich andererseits über die violette 
Grenze des sichtbaren Spectrums hinaus in ein ultraviolettes Gebiet 
verfolgen lassen. Das waren die ersten Male, dass von unsichtbarer 
Strahlung die Bede war. Wie gross ist heute dieses Gebiet geworden ! 
Es hat sich im Laufe des Jahrhunderts und ganz besonders in den 
letzten Jahren in so ungeahnter Weise erweitert, dass in seiner Er- 
forschung dem 20. Jahrhundert noch eine grosse, schwer übersehbare 
Aufgabe gestellt ist 

Und wieder ein ander Mal, vielleicht in demselben Jahre 1800 
würde er ihnen von den merkwürdigen Beobachtungen berichtet haben, 
die Graf Bumford in München über die grosse, beim Bohren von 
Geschützrohren auftretende Wärmemenge gemacht hatte, Beobach- 
tungen, die Bumford zu dem Schlüsse drängten, dass ein Körper, 
entgegen den herrschenden Anschauungen vom Wärmestoff, Wärme 
in unbegrenzter Menge abgeben könne. Das war der erste, schwer- 
wiegende Einwand gegen die Lehre vom Wärmestoff und der Anfang 
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einer langen Oedankenentwieklung, die erst in der Mitte des Jahr- 
hunderts in der endgültigen Begründung der mechanischen Wärme- 
theorie ihren Abschluss fand. 

Aber den amüsantesten und durch die Neuheit seines Inhalts 
aufregendsten aller dieser Vorträge hätte er schon im Jahre 1791 
gehalten. Da hätten Froschschenkel an Drähten über dem Experi- 
mentiertisch gehangen, und hätten bei Berührung mit andern Metallen 
die wunderlichsten Zuckungen gemacht ; der Name Galvanis wäre 
zum ersten Male genannt worden und die Ahnung eines neuen grossen 
Geheimnisses, dem der forschende Menschengeist da wieder auf die 
Spur gekommen war, hätte die Gemüther bewegt. Und einige Jahre 
später kam ein Grösserer als Galvani, kam Volta und löste das 
Problem, und wieder war es das Jahr 1800, in dem aus diesen Ar- 
beiten die grosse That Voltas, die Erfindung der Voltaschen 
Säule, hervorging. Vor einigen Tagen, am 20* März, hat sie das 
hundertjährige Jubiläum ihrer Publication gefeiert. Das war das 
Morgenroth einer neuen Epoche in der Entwicklung unserer physi- 
kalischen Kenntnisse. Und wie schnell ging diese Sonne auf! Noch 
in demselben Jahre 1800 entdeckten Nicholson und Ritter die 
Elektrolyse des Wassers und der Kupfervitriollösung, wenige Jahre 
später stellte Davy mit dem neuen grossartigen Hülfsmittel der 
Forschung die Alkalimetalle her, baute Sommer ring den ersten Tele- 
graphen und 12 Jahre nach der Erfindung der Säule erglänzte im 
Laboratorium Davys zum ersten Male der galvanische Lichtbogen. 
Ich brauche Ihnen den Eroberungszug, den das 19. Jahrhundert in 
dieses neue Gebiet unternommen hat, nicht zu schildern. Wenn Sie 
den Unterschied zwischen der heutigen Physik und der vor hundert 
Jahren in ein Wort zusammenfassen wollen, so ist es das Wort 
Galvanismus. Um uns von unserm Standpunkt aus die Physik vor 
hundert Jahren vorstellen zu können, müssen wir in erster Linie 
die ganze ungeheure Summe von Kenntnissen hinwegdenken, die mit 
dem Begriff des elektrischen Stromes zusammenhängt. Das Alles 
sind Errungenschaften des 19. Jahrhunderts. Aber diese Eroberungen 
sind mehr als eine blosse Gebietserweiteining der Experimentalphysik 
und ihrer technischen Anwendungen. Eindringlicher als die Erfahr- 
ungen auf andern Gebieten der Physik haben die Erkenntnisse auf 
galvanischem Gebiete, die Erzeugung von magnetischen und chemischen 
Wirkungen, von Wärme, Licht und mechanischer Arbeit mit Hülfe 
des elektrischen Stromes, die Einheit aller Natnrkräfte gepredigt 
und zur Aufstellung jenes allgemeinsten Principes der Physik, des 
Principes von der Erhaltung der Energie, hingedrängt. Und daneben 
erwuchs auf demselben Boden jene grosse Vereinheitlichung unserer 
physikalischen Grund Vorstellungen, die wir als die wesentlichste 
Errungenschaft der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts bezeichnen 
können, wie die Erkenntniss des Satzes von der Erhaltung der Energie 
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die wesentlichste Errungenschaft der ersten Hälfte gewesen ibt. Von 
Faradaj zu Maxwell und Hertz geht die flntwicklung , die 
von den ersten Erfahrungen über Beziehungen zwischen Licht und 
Elektricität ausgehend schliesslich zu der Vorstellung ihrer Wesens- 
gleichheit geführt hat. Optik, Magnetismus und Elektricität haben 
sich zu einem einheitlichen Gebiete verschmolzen. An die Stelle der 
zusammenhangslosen Vielheit der Gebiete der Physik, wie sie vor 
hundert Jahren bestand, ist ein Lehrgebäude getreten, das gewiss 
noch nicht ein in sich vollendeter, einheitlicher Bau ist — er besteht 
gewissermassen noch aus zwei Flügeln, der Physik der Materie und 
der des Aethers, aber aus zwei Flügeln unter einem gemeinsamen 
Dache — ein Gebäude, dessen einheitlichen Ausbau wir heute ahnen 
und mit Gewissheit von der fortschreitenden Erkenntniss des 20. Jahr- 
hundei-ts erwarten können. 

und so lassen Sie uns zum Schlüsse zurückkehren aus der 
Vergangenheit in die Jetztzeit. Noch einmal möchte ich Ihnen das 
Bild unserer rastlos forschenden Gegenwart vor die Seele rufen. 
Denn wenn es mir in meiner Tysjährigen Thätigkeit an ihrem Vereine 
gelungen ist, Ihr Interesse an dem physikalischen Theile unserer 
Vereinsthätigkeit wach zu halten, so habe ich die lebhafte Empfindung, 
dass ich das vor allem den Gollegen da dranssen verdanke, die 
Tag aus Tag ein in ihren Laboratorien an den schönsten Ent- 
deckungen und Erfindungen arbeiten, damit uns Docenten am Phy- 
sikalischen Vereine der würdige Stoff für unsere Vorträge nicht 
ausgeht. Mir war es vergönnt, Ihnen von den Grossthaten eines 
Hertz zu sprechen, von T es la- Versuchen und Marconis Telegraphie, 
von Röntgens Strahlen und von Lenards und Anderer merk* 
würdigen Forschungen über die Natur der Kathodenstrahlen, von 
Wieners stehenden Lichtwellen und Lippmanns photographiertem 
Spectrum, vom Telestereoskop und vom Chromoskop von Ives, — 
in solchen Zeiten ist es nicht schwer, Ihr Docent zu sein, und wenn 
man vor einem Publicum sprechen kann, das diesen Dingen so viel 
Interesse und Verständniss entgegen bringt, wie die Mitglieder 
unseres Vereins, so ist es eine Freude und ein Genuss hier zu 
wirken, und wahrlich nicht mit leichtem Herzen habe ich mich 
entschlossen, den Lockungen der akademischen Carriere noch einmal 
nachzugeben. Sie aber machen mir das Scheiden doppelt schwer, in- 
dem Sie mich zum Abschiede mit so vielen Beweisen Ihres Wohlwollens 
und Ihrer freundlichen Anerkennung überschütten. Ich danke Ihnen 
aus bewegtem Herzen dafür und bitte Sie, Ihr Wohlwollen und Ihr 
Interesse auf meinen Nachfolger zu übertragen; denn in ihnen liegt 
der stärkste Sporn für Ihre Docenten, allezeit die ganze Kiaft ein- 
zusetzen im Sinne der Ziele dieses Vereins und der grossen Aufgaben 
unserer Wissenschaft. 
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Die Witterung in Frankfurt a. fW. 
und die Wettertypen. 

Von Professor Dr. Walter König, 



Seit dem Jahre 1893 habe ich mich bemttbt, alljährlich in 
diesen Berichten eine Schilderung der Witterung des vergangenen 
Jahres in einer Eintheilung nach den natürlichen Perioden ihres 
Verlaufes /.u geben. Wie nothwendig die Ergänzung des trocknen 
und ganz unansehaulicben Zablenmateriales der meteorologischen 
Beobachtungen durch eine derartige „Beschreibung*^ des Wetters ist, 
haben in jüngster Zeit auch die berufsmässigen Meteorologen anerkannt, 
indem sie im Herbst 1897 auf der Gonferenz der Vorstände deutscher 
meteorologischer CentraUtellen den Beschluss fassten,textli che Witterangs* 
Übersichten auch in das deutsche meteorologische Jahrbuch aufzu- 
nehmen. Im besonderen ist dabei von dem Antragsteller Professor 
Kremser gewünscht worden, dass diese Uebersichten nicht monats- 
weise, sondern nach Witterungspeiioden abgefasst würden. 

Aber ^anz abgesehen von der Bedeutung, welcher einer jeden 
derartigen Darstellung als Ergänzung der meteorologischen Tabellen 
zukommt, gewährt die Zusammenfassung des Witterungsverlaufes 
eines Ortes nach natürlichen Perioden den Vortheil, das ganze Material 
der lokalen Witterungsgeschichte gewissermaassen auf eine leicht 
verworthbare Form zu bringen. Denn die aufgestellten Witterungs- 
perioden können nunmehr als Grundlage weiterer Untersuchungen 
benutzt werden. Einerseits können mit ihrer Hilfe die Fragen nach 
dem Zusammenhange andrer Vorgänge — phänologischer, hygienischer 
oder andrer Art — mit dem Wetter studirt werden. Andrerseits 
gewähren sie die Möglichkeit, die Frage nach dem Zusammenhange 
des lokalen Wetters mit der allgemeinen Wetterlage in einer besonders 
prägnanten Form aufzustellen und zu untei*suchen. Denn auch die 
allgemeine Wetterlage lässt sich nach Perioden zusammenfassitn, deren 
jede durch das Vorwalten eines bestimmten Typus der allgemeinen 
Wetterlage gekennzeichnet ist, und es ergibt sich von selbst die 
Frage, ob und in welchem Sinne sich die Perioden der allgemeinen 
Wetterlage und die der lokalen Witterung einander zuordnen. 

Nach dieser Richtung hin möchte ich in den nachfolgenden 
Betrachtungen den- Versuch machen, meine siebenjährigen Studien 
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über das Frankfurter Wetter noch einmal zusammenfassend zu ver- 
werthen. Um jedoch der Untersuchung noch eine breitere Basis zu 
geben, habe ich die 3 voraufgegangenen Jahre in die Betrachtung 
einbezogen, so dass sich die Ergebnisse auf den 10 jährigen Zeitraum 
1890—99 beziehen. 

Streng genommen wäre das Problem in der Weise zu lösen, 
dass man die Reihe der lokalen Perioden und diejenige der allge- 
meinen Perioden einander gegenüberstellte, und untersuchte, ob sie 
gewissermaassen auf einander passen. Es ist aber von vornherein 
gar nicht zu erwarten, dass sie sich etwa mit übereinstimmenden 
Grenzen auf einander legen Hessen. Denn erstens werden im All- 
gemeinen die Aenderungen der lokalen Witterung denjenigen der 
allgemeinen Wetterlage nachhinken, besonders, v^enn sich letztere 
Aenderungen nicht allzu plötzlich vollziehen. Und zweitens sind 
naturgemäss die verschiedenen Typen der allgemeinen Wetterlage 
nicht vollkommen scharf gegen einander abzugrenzen. Es werden 
Uebergangsformen ezistiren, die es bedingen können, dass Ver- 
schiebungen eines Typus über die schematischen Grenzen hinweg 
auf einen Naihbartypus zuweilen ohne Aenderungen der lokalen 
Witterung stattfinden. Um diese Schwierigkeit zu umgehen und die 
Besultate in einer möglichst präcisen und brauchbaren Form zu er- 
halten, empfiehlt es sich, von einer Reihe auszugehen und zu fragen, 
welche Erscheinungsfoimen der anderen Reihe mit den einzelnen 
Perioden der ersten Reihe zusammenfielen, also zu fragen entweder: 
Wie war die allgemeine Wetterlage für bestimmte Perioden der 
lokalen Witterung beschaffen, oder welches war der Charakter der 
lokalen Witterung während der Herrschaft bestimmter Typen der 
allgemeinen Wetterlage ? 

Die Untersuchung ist auf beide Weisen geführt worden. Doch 
ist die letztere Form der Fragestellung ausführlicher und vollständiger 
bearbeitet worden, weil die Resultate in dieser Gestalt sich bequemer 
und unmittelbarer auch für die Wetterprognose verwenden lassen würden; 
denn dem Wetterpropheten ist die allgemeine Wetterlage bekannt, 
und aus ihr soll er die Entwicklung der lokalen Witterang vorhersagen. 

Ehe ich auf die Resultate eingehe, ist es erforderlich, über die 
der Untersuchung zu Grunde gelegten Typen der allgemeinen Wetter- 
lage Einiges mitzutheilen. — Die Erkenntniss, dass der Witterungs- 
charakter in gesetzmässiger Weise mit der Druckvertheilung zusammen- 
hängt, bildet die Grundlage unserer modernen Meteorologie. Im 
Besonderen hat man 2 charakteristische Formen der Druckvertheilung 
kennen gelernt, die barometrischen Maxima und die barometrischen 
Minima, die ganz im Allgemeinen als Repräsentanten des guten und 
des schlechten Wetters gelten können, die Maxima als Träger stiller, 
trockener und meist heiterer Witterung, die Minima als Träger 
unruhigen, bewölkten, regnerischen Wetters. Auf der beständigen 
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Umgestaltung and örtlichen Verschiebung dieser Gebilde beruht die 
Veränderlichkeit unseres Wetters. Aber die aufmerksamere Betrachtung 
hat weiter gelehrt, dass der Wechsel in diesen Erscheinungen kein 
regelloser und ununterbrochener ist. Vielmehr zeigen die einsehien 
Wetterlagen ein gewisses Beharrungsvermögen, und zwar sind es im 
Besonderen die barometrischen Maxima, welche im Allgemeinen nur 
langsam ihre Gestalt und ihren Ort yer&ndern, oft nicht bloss Tage, 
sondern Wochen lang eine nahezu unveränderte Lage beibehalten, 
und dabei den schneller veränderlichen und schneller wandernden 
Gyclonen an ihrem Rande eine bestimmte Bahn oder „Zugstraase'' 
auf ihrem meist von West nach Ost gelichteten Wege vorschreiben. 
Diese Eigenschaft der barometrischen Maxima hängt mit der That- 
sache zusammen, dass es überhaupt gewisse Gebiete höchsten Druckes 
auf der Erdoberfläche gibt, die in ihrer Hauptmasse stabil und nur 
in der Grösse ihrer Ausdehnung oder der Lage ihrer Bänder ver- 
änderlich sind. Für uns kommen vor Allem zwei derartige Gebiete 
in Betracht, das grosse Maximum der Bossbreiten, welches das ganze 
Jahr hindurch in der Nähe des 35^ Breitegrades über dem atlantischen 
Ocean liegt, und das grosse asiatische Maximum, das .sich im Winter 
über der sich stark abkühlenden Landmasse des asiatischen Oontinents 
entwickelt. Die Maxima aber, die zuweilen über Mitteleuropa lagern, 
oder die auf unseren Wetterkarten an den Grenzen unseres Gebietes 
erscheinen, sind in der Begel Ausläufer jener beiden grösseren 
Maxima, und erhalten durch den Zusammenhang mit ihnen ihre zeit- 
weise Stabilität. 

Auf Grund dieser Erfahrungen hat man bei den Versuchen, die 
vielgestaltigen Wetterlagen in Gruppen einzutheilen und zusammen- 
zufassen, als charakteristisches Merkmal der aufzustellenden Typen 
die Lage des Maximums gewählt. Versuche in diesem Sinne sind 
zuerst von Teisserenc de Bort für die Winterwitterung durch- 
geführt worden. Dann hat Abercromby in seinem Buche „Weather'^ 
Wettertypen unter besonderer Berücksichtigung der englischen Ver- 
hältnisse aufgestellt und neuerdings hat van Bebber den gleichen 
Gedanken für die Witterung in Mitteleuropa durchgearbeitet. Aber- 
cromby unterscheidet 4 Typen, die er nach den vorherrschenden 
Winden als nördlicher, östlicher, südlicher und westlicher Typus 
bezeichnet. Van Bebber hat die von ihm aufgestellten Typen 
leider nicht charakteristisch benannt, sondern beziffert; er unter- 
scheidet auch 4 Typen nach den Himmelsgegenden, in denen das 
Maximum von Mitteleuropa aus gesehen liegt und fügt «inen 5. 
Typus hinzu, der bei Abercromby fehlt, denjenigen, bei dem das 
Maximum über Mitteleuropa selber liegt. 

Ich will mich im Folgenden dieser van Beb herrschen Ein- 
theilung im Wesentlichen anschliessen. Aber für die Anwendung 
auf die Beurtheilung von Wetterlagen scheint es mir doch bequemer, 
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wenn man die Typen benennt, wie es Abercrombj gethan hat. 
Nar möchte ich sie nicht nach den vorherrschenden Winden benennen, 
die auf dem Meere und an den Küsten charakteristischer hervor- 
treten, als im Binnenlande, sondern ziehe es vor, die Namen nach 
den Richtungen zu wählen, die die Lagen des Maximums von 
Deutschland aus angeben. Demgemäss gestaltet sich die Eintbeilung 
nach folgenden 5 Typen: 

1) Der centrale Typus (B von van Bebber), ausgezeichnet 
durch ein Centrum hohen Druckes über Deutschland; 

2) Der westliche Typus (A von van Bebber, nördlicher 
Typus von Abercromby) mit dem Maximum im Westen und Nord- 
westen von Deutschland; 

3) Der nördliche Typus (0 von van Bebber, östlicher Typus 
von Abercromby) mit dem Maximum über Nord- oder Nordost^ 
Europa. 

4) Der östliche Typus (D von van Bebber, südlicher Typus 
▼on Abercromby) mit dem Maximum über Ost- oder Südost-Europa. 

5) Der südliclae Typus (E von van Bebber, westlicher Typus 
▼on Abercromby) mit dem Maximum im Süden, und besonders 
im Südwesten von Mitteleuropa« 

Allein bei der Vergleichung der lokalen Witterung mit der 
allgemeinen Wetterlage erweist sich die Aufstellung dieser 5 Typen 
noch nicht als ausreichend. Es ergibt sich, dass es innerhalb eines 
und desselben Typus einen wesentlichen Unterschied ausmacht, ob 
der Kern des Maximums der betrachteten Gegend näher oder ferner 
liegt. Im letzteren Falle wird die Witterung wesentlich durch den 
Witterungscharakter der das Maximum umgebenden Gebiete niedrigeren 
Druckes bestimmt sein, also sozusagen cyclonalen Charakter haben. Im 
ersteren Falle wird sich der Witterungscharakter mehr dem des centralen 
Typus nähern. Gleichwohl erscheint es mir aber nicht angängig, 
diese Fälle einfach mit unter den centralen Typus zu rechnen; denn 
im Allgemeinen ist doch ein ganz charakteristischer Unterschied vor- 
handen zwischen der Witterung am Bande des anticyclonalen Gebietesund 
derjenigen im Innern, ein Unterschied, der von vornherein durch die 
Verschiedenheit der Luftbewegung schon bedingt ist. Ich werde 
daher im Folgenden die Typen 2 bis 7 noch je in 2 Untergruppen 
eintheilen, die ich als cyclonale und anticyclonale Form des betref- 
fenden Typus unterscheiden will. 

Auf Grundlage dieser Classification ist die Vergleichung der 
lokalen Witterung in Frankfurt a. M. mit der allgemeinen Wetterlage 
durchgeführt worden und zwar, wie schon oben erwähnt,* in einer 
doppelten Form. Einerseits wurden die Wettertypen aufnotirt, die 
bei bestimmten charakteristischen Perioden der Frankfurter Witterung 
vorgekommen sind. Ich gebe Einiges von den Resultaten der in 
dieser Richtung angestellten Untersuchung. 
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1) Winterliche Kälteperioden. Es kamen in den 10 Jahren 
1890/99 26 ansgesprochene Kalieperioden init insgesammt 387 Tagen 
Tor. Nicht jede dieser Perioden entsprach einem einzigen Typns der 
allgemeinen Wetterlage. Bei einigen schwankte die letztere zwischen 
2 Typen ; in anderen Fällen sonderten sich längere Perioden in Ünter- 
perioden von verschiedenem Typns. Zählt man dann für jeden Typus, 
in wieviel Peiioden er vorkam, so erhält man folgende Zahlen: 
für den westlichen Typns 14, für den nördlichen 14, für den 
centralen 1 0, für den östlichen 5. Winterkälte ist also ganz wesentlich 
an das Anftreten des westlichen oder des nördlichen oder des centralen 
Typns geknüpft; selten kommt sie beim östlichen nnd nie beim 
südlichen Typns vor. Fragt man nmgekehrt nach dem Auftreten 
warmer Witternngsperioden im Winter, so findet man diese aus- 
schliesslich an den östlichen nnd besonders an den viel häufiger auf- 
tretenden südlichen Typus geknüpft, während sie bei den drei anderen 
Typen niemals auftreten. 

2) Kälterückfälle des Frühjahrs. Von 80 Fällen, die in 
den 10 Jahren notirt wurden, waren 21 Fälle durch das Auftreten 
des westlichen Typus bedingt; in 7 Fällen traten sie mit dem süd- 
lichen Typns auf, einmal mit centralem und einmal mit östlichem 
Typus, 

8) Hitzeperioden des Sommerhalbjahres. Es wurden 29 
Fälle mit insgesammt 241 Tagen gezählt. Rechnet man wieder die- 
jenigen Fälle, in denen die Wetterlage zwischen 2 Typen schwankte, 
jedem einzelnen Typus gesondert za, so erhält man folgende Zahlen: 
Hitze trat auf 14 mal bei centralem Typus, 8 mal bei westlichem, 
8 mal bei nördlichem, 7 mal bei südlichem und 3 mal bei östlichem 
Typus. Es ist aber dazu zu bemerken, dass die Typen 2—4 in 
diesen Fällen regelmässig in ihrer anticyclonalen Form wirksam 
waren. Kühle Sommer Witterung dagegen ist im Wesentlichen ge- 
knüpft an das Auftreten des westlichen oder des im Sommer viel 
häufigeren südlichen Typus in ihren cyclonalen Formen. 

Ausführlicher und übersichtlicher gestalten sich die Resultate, 
die auf dem zweiten Wege der Untersuchung erhalten wurden. Es 
wurden für die einzelnen Typen der allgemeinen Wetterlage die 
Perioden, in denen sie vorkamen, und der Charakter des jeweilig unter 
ihrer Herrschaft in Frankfurt auftretenden Wetters aufnotirt. Ich 
bemerke dazu, dass nur Perioden mit einigermaassen ausgesprochenem 
Typus in Betracht gezogen wurden. Zeiten mit schwankendem Typus, 
oder üebergangsperioden, in denen ein Typus vorübergehend als 
Vermittlung zwischen zwei anderen auftrat, wurden aus der Unter- 
suchung ganz fortgelassen. Die Gesammtzahl der hierdurch aus- 
fallenden Tage betrug 7^0. Das in dieser Weise gesammelte 
Material wurde dann nach (meteorologischen) Jahreszeiten geordnet. 
Daraus ergab sieb zunächst folgende Uebersicht über die Häufigkeit 
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des Vorkommens von Perioden mit bestimmtem Typus in den einzelnen 
Jahreszeiten : 



Es kamen 


vor 










Perioden mit: 


Im Winter 


Frühling 


Sommer 


Herbst 


im Oanzen 


Centralem Typus 18 


12 


13 


13 


56 mal. 


Westlichem ,, 


14 


24 


28 


19 


85 „ 


Nördlichem ,, 


15 


22 


5 


10 


52 „ 


Oestlichem ,, 


17 


14 


5 


17 


58 „ 


Südlichem ,. 


19 


19 


83 


18 


89 „ 


mit folgender Gesammtzahl 


der Period( 


entage : 






Centraler Typus 


188 


108 


81 


93 


420 ,. 


Westlicher „ 


110 


211 


263 


149 


733 „ 


Nördlicher „ 


202 


220 


32 


77 


531 „ 


Oestlicher „ 


135 


110 


42 


199 


486 ,. 


Südlicher „ 


312 


186 


442 


276 


1216 .. 



Man ersiebt daraus, dass der centrale Typus zu allen Jahreszeiten 
▼orkommt, am häufigsten aber im Winter. Der westliche Typus ist 
für Frühling und Sommer, der nördliche für Winter und Frühling, 
der östliche vor allem für den Herbst und auch für den Winter 
charakteristisch, während im Sommer sowohl der nördliche als auch 
der östliche Typus sehr selten sind. Der südliche Typus ist der 
häufigste von allen, kommt im Sommer am häufigsten vor, demnächst 
im Winter und am seltensten im Fi-ühjahr. Nach diesen allgemeinen 
Bemerkungen gebe ich schliesslich in der nachfolgenden Zusammen- 
stellung eine üebersicht darüber, wie sich bei den einzelnen Typen 
der allgemeinen Wetterlage die Witterung in Frankfurt und Um- 
gebung innerhalb der 10 Beobachtungsjahre gestaltet hatte. 

1) Der centrale Typus. 

Er bedingt — nach den bekannten Grundsätzen der Luftbewegung 
im Innern einer Anticydone •— stilles, trocknes, klares Wetter, dem- 
nach starke Wirkungen der Bin- und Ausstrahlung und folglich im 
Winter Kälte, im Sommer Wärme. Ein Theil der winterlichen 
Eälteperioden und zwar diejenigen mit stillem, klarem Wetter, 'ent- 
stehen unter diesem Typus. Häufig ist er von einer Nebelbildung 
in den untersten Luftschichten und in der Regel von einer Temperatur- 
umkehr mit der Höhe an den Gebirgshängen begleitet. Im Februar, 
namentlich gegen Ende des Monats kann aber unter diesem Typus 
schon der erste frühiingsmässige Temperaturanstieg eintreten. Im 
März ist er stets mit steigender Temperatur verbunden, doch ist 
man wegen der nächtlichen Ausstrahlung noch nicht vor Nachtfrösten 
bei dieser Wetterlage sicher. Mit fortschreitender Jahreszeit wird 
das Wetter unter diesem Typus immer wärmer; im Sommer bedingt 
er ausgesprochene Hitzeperioden, zuweilen mit Gewittern, häufiger ohne 
solche. Diesen Charakter behält der Typus noch den September hin- 

10 
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durch bei. Im Ocfcober ist die Witterang bei dieser Wetterlage 
kühl, und im November entwickelt sich anter ihr bereits eine winter- 
liche Kulte. 

2) Der westliche Typus. 

a) Die anticydonale Form : Sie ist im Winter selten, im Sommer 
häafig aufgetreten. Ist sie sehr stark ausgeprägt, d. h. liegt sie dem 
centralen Typus sehr nahe, so ist auch die Witterung das ganze 
Jahr über der des centralen Typus entsprechend, warme Frühlings- 
tage, heisse Sommertage, schöne Herbsttage. Bei weniger aus- 
geprägter anticydonaler Form aber macht sich der Einfluss der 
kühlen Nordwinde am Ostrande des Maximums geltend, und das 
Wetter ist in der warmen Jahreszeit dann kühl, aber meist trocken 
und heiter. 

b) Die cyclonale Form: Sie ist im Winter der Träger kalter 
trüber Witterung mit SchneeflUlen. Im Frühling ist sie die typische 
Wetterlage der Kälterückfiüle, die dabei in der Begel durch das 
Auftreten von Depressionen über der Ostsee oder über Russland oder 
dem östlichen Mitteleuropa hervorgerufen werden. Auch im Sommer 
sind Kälterückfölle, bezw. trübe, kühle, auch etwas regnerische 
Witterung mit diesem Typus verknüpft, und die Sprünge, in denen 
sich im Herbst der Abfall der Temperatur vollzieht, sind ebenfalls 
in vielen Fällen an das Auftreten dieser Wetterlage gebunden. 

3) Der nördliche Typus. 

a) Die anticydonale Form: Der Typus ist in dieser Form im 
Winter ziemlich häafig aufgetreten und ist stets von kalter, trüber 
Witterung, auch häafig von Schneefällen begleitet gewesen. Am 
häufigsten ist der Typus im Frühling und ist hier der eigentliche 
Träger der charakteristischen Trockenheit unseres Frühjahrs. In den 
meisten Fällen ist die Temperatur bei dieser Wetterlage steigend 
gewesen und das Wetter trocken und schön. Im Sommer und Herbst 
ist der Typus überhaupt selten, dann aber meist in anticydonaler 
Form erschienen, im Sommer mit warmem bis heissem Wetter, im 
Herbst mit trockner, trüber Witterung bei ziemlich normaler 
Temperatur. 

b) Die cyclonale Form: Sie ist im Winter nur einigemale auf- 
getreten und dann mit trüber regnerischer Witterung verknüpft 
gewesen. Im Frühjahr hängt der Witterungscharakter bei dieser 
Wetterlage wesentlich von der Entwicklung ab, welche die Depressionen 
im Westen oder Süden des Hochdruckgebietes nehmen. Im März 
wandern diese häufiger über Westeuropa nach Südeuropa und bringen 
dann mit rauhen, meist trocknen Ostwinden, Kälterückfälle. Im 
April ist das Wetter unter gleichen umständen trübe und regnerisch, 
kühl oder ziemlich normal und im Mai eventuell sogar steigend in 
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der Temperatur. Doch kommt der Tjpns nach dem Sommer zu 
immer seltener vor. Im Herbst ist er einigemale aufgetreten mit 
trübem regnerischem Wetter von wesentlich normaler Temperatur. 

4) Der östliche Typus. 

a) Die anticyclonale Form: Der Typus ist in dieser Form, wenn 
er nicht ganz nach dem centralen Typus hinneigt und dessen Eigen- 
schaften annimmt, durch keine besonders ausgeprägten Wittterungs- 
merkmale ausgezeichnet und verursacht äusserlich durch sein Ein- 
treten keine auffälligen Witterungsänderungen. Dies wird verständlich, 
wenn man hinzunimmt, dass seine cyclonale Form im Winter warmes, 
im Sommer kühles Wetter bedingt, also die umgekehrten Eigenschaften 
wie der centrale Typus hat. Die Zwischenformen können mehr nach 
der einen oder der anderen Seite neigen und haben infolgedessen eine 
gewisse Unbestimmtheit. Im Winter ist jedenfalls bei diesem Typus 
keine strenge Kälte zu erwarten, sondern trübes Wetter mit normaler 
oder etwas höherer Temperatur, öfter mit Nebel oder etwas Nieder- 
schlägen. Im Frühjahr ist bei dieser Wetterlage die Temperatur in 
der Regel hoch, aber nur bei starker Ausbildung nach dem centralen 
Typus hin herrscht heiteres, schönes Frühlingswetter, häufiger ist die 
Witterung feuchtwarm. Im Sommer ist diese Form nur dreimal auf- 
getreten, einmal mit Hitze, zweimal mit normaler Temperatur bei 
stillem, trübem, etwas regnerischem Wetter. Am häufigsten ist diese 
Wetterlage im Herbst. Auch hier ist sie in der grösseren Zahl der 
Fülle mit warmer Witterung verbunden; bei sehr anticyclonaler Form 
kann sie schöne heitere Herbsttage bedingen; sonst ist trübe, stille, 
zuweilen neblige Witteining für sie characteristisch. Es fallen aber 
auch einige kühle Herbstperioden unter die Herrschaft dieses Typus. 

b) Die cyclonale Form: Mit dem stärkeren Vordringen der 
westlichen Depressionen nach Osten kommt unsere Gegend unter die 
Herrschaft südwestlicher oceanischer Winde. Das bedeutet für die kalte 
Jahreszeit Erwärmung, für die warme Abkühlung, und in beiden 
Fällen Regen, und zwar häufig anhaltend und viel Regen. Von dem 
folgenden Typus unterscheidet sich dieser dadurch, dass der im Osten 
lagernde hohe Druck der regelmässigen Wanderung der Cyclonen nach 
Obten ein Hinderniss entgegenstellt. Daher werden bei dieser Wetter- 
lage die Cyclonen über Mitteleuropa leicht stationär, und das Wetter 
zeigt nicht jenen typischen Wechsel, der mit dem Vorübergange einer 
Depression durch den Gegensatz des Wetters auf ihrer Vorder- und 
ihrer Rückseite verbunden ist. 

5) Der südliche Typus, 
a) Die anticyclonale Form : Sie ist als länger dauernde Wetter- 
lage sehr selten; im Winter ist sie nur einmal, im Frühling nur 
zweimal mit trockenem Wetter und steigender Temperatur vorgekommen. 

10* 
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Etwas häufiger trat sie im Sommer auf, mit warmem, mehrfach mit 
heissem Wetter und ausgeprägter Oewitterneigang. Auch im Herbst 
ist sie einigemal mit ti*ockner, warmer Witterung Yorgekommen. Sie 
ist dagegen sehr häufig als schnell Yorübergehende Zwischenform 
zwischen zwei auf einander folgenden Depressionen und ist in diesem 
Falle an dem typischen Witterungswechsel betheiligt, der den Vorüber- 
gang der Pyelonen begleitet. 

b) Die cyclonale Form: Sie ist ausserordentlich häufig zu allen 
Jahreszeiten und ist der specifische Typus des schlechten, regenreichen 
und dabei höchst unbeständigen und wechselnden Wetters. Denn diese 
Wetterlage hält oft wochenlang in der Gestalt an, dass in ununter- 
brochener Folge Depressionen Yom atlantischen Ocean her über Mittel- 
oder Nordeuropa hinweg nach Osten ziehen. Welchen wechselnden 
Verlauf die Witterung dann im Besonderen annimmt, ist bekannt und 
braucht hier nicht noch einmal beschrieben zu werden. 

Dass die Regeln, die sich ans derartigen Erfahrungen über den 
Zusammenhang der allgemeinen Wetterlage und der localen Witterung 
ergeben, ftlr den praktischen Meteorologen als Grundlage der Benr- 
theilung des Wetters Yon Nutzen sein können, das liegt wohl auf der 
Hand. Nur darf man freilich nicht Ycrgessen, dass es nur Regeln and 
keine Gesetze sind. Nicht als ob man daran zweifeln könnte, dass der 
Ablauf der meteorologische Vorgänge ein ebenso streng gesetzmässiger 
ist, wie der aller übrigen Naturprooesse. Aber der Zusammenhang 
ist zu verwickelt, die Zahl der möglichen Gombinationen zu gross, als 
dass ein noth wendig beschiünktes Schema den natürlichen Reichthum 
dieser Gestaltungen zu fassen vermöchte. Trotz dieser Beschränkung 
aber möchte ich die üeberzeugung aussprechen, dass aus der An- 
wendung und dem weiteren Ausbau des Begriffs der Wettertypen 
nicht bloss praktische, sondern auch wissenschaftliche Erfolge für 
Wetter- und Klimakunde zu erzielen sind. 
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Meteorologische Arbeiten. 



Das meteorologische Oomitö bestand im Vereinsjahre 1899/1900 
aus den Herren: Director Dr. P. Bode, Oberlehrer Dr. W. Boller, 
Professor Dr. W. König, Dr. W. A. Nippoldt, Professor Dr. 
Th. Petersen, A. von Beinach, Dr. H. Th. Simon, Garten- 
baudirector A. Weber nnd Dr. J. Ziegler, welcher den Vorsitz 
führte. 

Durch die Berufung des Herrn Professor Dr. W. König nach 
Greifswald hat das meteorologische Gomit^ eine seiner Haupt- 
stützen verloren. Trotz seiner Abwesenheit hat Herr Professor König 
noch bis in die neueste Zeit mit unermüdlichem Fleisse an dem 
von ihm und Herrn Dr. J. Ziegler im Auftrage des Vereins ver- 
fassten „Nachtrag zum Klima von Frankfurt a. M.*' weiter- 
gearbeitet, welches Buch vor kurzem erschienen ist. 

Die meteorologischen Arbeiten des Vereins erfuhren eine erfreuliche 
Erweiterung dadurch» dass die Station des Vereins seit dem 1. Mai 
an Stelle von Wiesbaden in das telegraphische Beobachtungsnetz der 
deutschen Seewarte aufgenommen ist. Die gleichzeitig von der Seewarte 
«in geführte Reorganisation des wettertelegraphischen Dienstes, über die 
unten berichtet ist, ermöglicht jetzt eine schnellere und zuverlässigere 
Verwerthung der synoptischen Beobachtungen zu der täglichen Wetter- 
prognose des Vereins. Letztere ist nach dem Scheiden des Herrn 
Professor König von seinem Nachfolger Herrn Dr. Simon, im Ver- 
hinderungsfall von Herrn Dr. Nippoldt ausgeführt worden und 
wird nach wie vor in det „Frankfurter Zeitung*' veröffentlicht. 

Die Hauptbeobachtungen werden, wie bisher, im bota- 
nischen Garten von Herrn Stiftsgärtner G. Perlen fein angestellt. 
An der Aussenstation des Palmeogartens beobachtet, unter Leitung 
des Königl. Gbrtenbaudirectors Herrn August Siebert, Herr Ab- 
theilungsgärtner M. Schiller. 

Das Grundwasser wird von den Herren B. Dondorf, Hospital- 
meister Ph. Beichard, Director L. Schiele und Dr. J. Ziegler, 
das Mainwasser von Herrn Hafenmeister Leonhardt gemessen. 

Die Begenbeobachtungen in der Umgegend haben einige 
Störungen erlitten. Zur grösseren Sicherstellung derselben auf dem 
Feldberg ist dort ein nach Angabe von Herrn Dr. Ziegler neuange- 
fertigter Gljcerin-Begenmesser aufgestellt worden. 

Die astronomischen Beobachtungen zur genauen Zeitbestimmung 
führte Herr G. Schlesicky aus. 
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Die pflanzen phttnologischen Beobachtnngen rühren von 
Herrn Dr. Ziegler her. 

Allen Herren Beobachtern sei der Dank des Vereins aasgesprochen. 

lieber die erw&hnte Reorganisation des wettertelegraphischen 
Dienstes der Seewarte und ihre Rückwirkung auf die meteorologische 
Arbeit des Vereins hat Herr Dr. H. Th. Simon in der ,,Frankf arter 
Zeitung'* seinerzeit die folgenden Bemerkungen veröffentlicht: 

Mit dem ersten Mai sind bemerkenswerthe Neueinrichtungen im 
wettertelegi-aphischen Dienste der Seewarte in Hamburg ins Leben 
getreten, die für die practische Meteorologie in Deutschland einen 
grossen Fortschritt bedeuten. Es werden nämlich die um 8 Uhr 
Morgens m. e. Z. beobachteten Wetterdaten (Barometerstand, Wind- 
richtung, Windstärke, Bewölkung und Wetter, Temperatur) von 32 
über Europa geeignet vertheilten Stationen so beschleunigt nach 
Hamburg berichtet, dass sie schon vor 9^1 Uhr Morgens in einer 
Sammeldepesche überall in Deutschland bekannt gegeben werden 
können. Die Stationen sind: Stornoway, Blacksod, Shields, Scilly in 
England, Isle d'Aix, Paris in Frankreich, Vlissingen, Helder in Holland, 
Cbristiansund, Skudesnaes in Norwegen, Skagen, Kopenhagen in 
Dänemark, Karlstadt, Stockholm, Wisby in Schweden, Haparanda in 
Lapplaud, Borkum, Keitum, Hamburg, Swinemünde, Rügenwalder- 
münde, Neu fahr wasser, Memel, Münster i. W., Hannover, Berlin, 
Chemnitz, Breslau, Metz, Frankfurt a. M., Karlsruhe, München in 
Deutschland. Demnach ist z. B. ein Abonnent dieser Depesche in 
Frankfurt schon vor 10 ühr über die allgemeine Wetterlage, die 
Morgens 8 Uhr in Europa und Deutschland herrscht, orientirt. Mit 
dieser ersten Depesche versendet die See warte auf Wunsch eine zweite 
mit Wetterübe i'sicht und gelegentlicher Prognose, wie sie sich unter 
den täglichen Wetterberichten der „Frankfurter Zeitung'^ findet 
Zur Vervollständigung folgen dann um 127« Uhr die Wetterdaten 
von 17 weiteren Stationen, nämlich: WienT Prag, Krakau, Lemberg, 
Hermannstadt, Triest in Oesterreich-Ungarn, Riga, St. Petersburg in 
Russland, Sumburghhead, Holyhead, Hurstcastle, Aberdeen, Rochespoint. 
Tarmouth, Valencia in England, Clermcnt und Oherbourg in Frankreich. 
Von diesem ganzen Material wird, wie bisher, eine Auswahl jedesmal 
in dem Abendblatt der „Frankfurter Zeitung*' enthalten sein. 

Für die jeden Tag vom Physikalischen Verein gegebene Wetter- 
prognose der „Frankfurter Zeitung'^ ist mit dieser Neuordnung eine 
wesentlich breitere und sicherere Grandlage gewonnen. Bisher nämlich 
stützte sich diese Prognose auf eine von der Seewarte chiffrirt 
depeschirte Isobarenkarte, d. h. allein auf die Kenntniss der Luft- 
druckverhältnisse in Europa, während jetzt das vollständige Wetter- 
material der beiden oben erwähnten Depeschen neben den hiesigen 
Beobachtungen zu Grunde gelegt wird. Um dieses Matenal dem 
Pablikum möglichst anschaulich und die practische Bedeutung der 
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synoptischen Wetterkunde immer weiteren Kreisen zugänglich zu 
machen, beabsichtigt der Physikalische Verein, vom 1. Juni ab eine 
auf Grund des neuen Depeschenmaterials von 8 Uhr Morgens ent- 
worfene vollständige Wetterkarte immer noch an demselben Tage von 
2 Uhr ab an der Sencken bergischen Bibliothek auszuhängen. ^) 

Mit den erwähnten Neueinrichtungen der Seewarte trat gleich- 
zeitig als weitere Neuerung in Kraft, dass vom ersten Mai ab an 
Stelle der bisherigen Station Wiesbaden die Beobachtungsstation des 
Physikalischen Vereins Frankfurt a. M. in das Beobachtungsnetz der 
Öeewarte aufgenommen ist. Demnach schickt der Physikalische Verein 
jeden Tag eine ausführliche Depesche um 8'/« Uhr Morgens nach 
Hamburg, mit den Beobachtungen von 8 Uhr des vorhergehenden 
Abends und denjenigen von 8 Uhr Morgens. Dieser Anschluss an 
die Seewarte erfüllt einen langgehegten Wunsch des Physikalischen 
Vereins und wird allseitig in Prankfurt mit Genugthuung und Freude 
begrüsst werden. Die Zugehörigkeit des Physikalischen Vereins zu 
dem Kgl. Preussischen Beobachtungsnetze bleibt durch den neuen 
Anschluss unberührt. 



^) Ist unterblieben, weil das Interesse an der Karte erfahrungsgemäss nicht 
im Yerhältnisse zu der aufgewendeten Arbeit steht. 
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Niederschlags- Beobachtungen 

in der Umgebung von Frankfurt am Main im Jahre 1900. 

Monate- und Jahreeenmmen. 
WatserlidiM In Miiilmeieni. 



Jii. 



r<kr. 



Wkn 



kftii 



lai 



Jni 



Jili 



f^H' 



Se^t. 



#et 



lOT. 



B«e. 



Jahr 



XJntermaingebiet. 

Mainz am Rhein. 

8« 16' ö. L. V. Gr., 50« 0' n. Br., 85 m. 

llegenmesser, Mfinchener M., 1'6 m. Beobachter: Pr.-L. W. V. Reichenau. 

690 I 37-8; 23-3 I 19-3 | 30-9 | öSS | 52-3 | 76-7 1 241 1 66*81 33-5 | 560 1 öiS'O 



Kostheim (Bischofsheim) am Main. Eanalschleuse I. 

8» 19' ö. L. V. Gr., 50» 0' n. Br., 88 m. 

Begcuuieeser, M. d. Seewarte, 1*78 m. Beobachter: Schleusen- n. Wehrmeiater Wennin g. 

84-3! 37-8 I 221 | 170 | 349 1 84*8 1 54-0 1 925 | 243 | 65-0 | 36*3 t 57*3 1 6103 

Flörsheim (Kaunheim) am Main, Kr. Gr.-Gerau. Kanalschleuse 11. 

8» 27' ö. L. V. Gr., 50» 1' n. Br., 90 m. 
Kegi-nmesser, M. d. Seewarte, 2*00 m. Beobachter: Sohlensen- u. Wehrmeiater Schäfer. 



88-8 I 29-1 1 21-7 I 16*6 | 42-7 | 73*9 1 68*2 1 80*7 | 31-7 | 73*4 | 44-5 1 64*9 1 636*2 

Okriftel (Kelsterbach) am Main. Kanalschleuse IIL 

8» 31' ö. L. V. Gr., öO« 3' n. Br., 106 m. 

Begeiiniesser, M. d. Seewarte, 2*G3 m. Beobachter: Schleusen- und Wehrmeister Aller!. 



108-7 I 47-3 I 21-5 I 26*5 1 345 | 66*7 | 66*4 | 74*8 | 25*9 | 83*3 | 44*2! 68*8 1 668*1 



Höchst am Main. Kanalschleuse lY. 

8« 33' ö. L. V. Gr., 50« 6' n. Br., 94 m. 

BegeiiinesHcr, M. d. Seewarte, 2*55 m. Beobachter: Schleusen- und Wehrmeister Bauer. 



84-9 I 35-5 I 16-6 I 20*3 | 31*7 1 83*6 | 67*6 | 72*6 | 24*2 | 76*3 | 41*6 1 56*7 1 611*6 



Niederrad. Kanalschleuse V. 

80 39' ö. L. V. Gr., 50» 6' n. Br., 97 m. 

Uegeumosser, M. d. Seewarte, 2*45 m. Beobachter: Schleusenmeister Kerschke. 

80-3 I 42-1 I 18-1 I 23-1 | 31*9 | 47*7 | 783 | 75*2 | 28*9 | 72*1 1 37*3 | 49*9 1 584*9 
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Ju. 



relr. 



Kn 



kfril 



lii 



Jni 



JiU 



Alf. 



Seit 



#et 



lOT. 



Dm. 



mtam 

Jahr 



Frankfurt am Main. 

Pumpstation der Grund Wasserleitung am Ober-Forsthaus. 

8« 39' ö. L. V. Gr., 60« 4' n. Br., 103 m. 

Hellmann'soher Begenmeaser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 

96-6 1 49-7 1 23-0 | 288 1 67-4 1 64-6 1 67-2 | 97-8 ] 37-8 | 87-1 1 428 1 öl'O | 712-7 



Palmen-Garten. 

8» 39' ö. L. V. Gr., 50« 7' n. Br., 103 m. 

Hellmum'soher Begenm., M. 1886, 1 m. Beobachter: AbtheUnngsgärtner M. Schiller. 



82-6 1 46-0 1 19-5 I 25*0 | 40*7 |(36-4)|(60-5)| 65-9 1 36-1 1 78-0 1 47-5 1 67-6 1 (585-8) 



Lagerplatz des Tiefbauamtes an der Gutleutstrasse. 

8» 40' ö. L. V. Gr., 50« 6' n. Br., 97 m. 

Hellmann'scher Begemnesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt 

85*2 I 48-2 I 21*6 | 26*9 1 36*0 | 513 | 854 | 649 | 25*0 1 76*9 | 38*4 1 594 1 619*2 



Botanischer Garten. 

8« 41' ö. L. V. Gr., 60« 7' n. Br., 102 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: Stiftsgärtner G. Perlenfeln. 

82*0 1 46-2 1 18*7 | 23*6 | 37*2 | 660 | 82*9 1 73*1 1 34*6 1 785 1 41*9 1 53*7 | 638*3 



Lagerplatz des Tiefbauamtes an der Ostendstrasse. 

80 42' ö. L. V. Gr., 50« 7' n. Br., 100 m. 

HeUmann'scher Begenmeseer, H. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 



81*5 I 49*9 I 19*4 | 241 | 403 | 667 { 882 80*1 1 347 872 | 350 1 55*2 1 662*3 



Hochbehälter der Wasserleitung an der Friedberger Warte. 

8» 42' ö. L. V. Gr., 50« 8' n. Br., 146 m. 
HeUmann'scher llegenmesser, H. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tiefbauamt. 

79*6 1 43*1 1 21*7 I 22*5 1 35*1 1 678 1 779 | 71*8 | 447 | 76*2 | 441 1 52*3 1 636*7 
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Ju. 



P6kr. 



Wkn 



kfiil 



Jni 



Jili 



l»f 



86|i 



^cC. 



lOT. 



RCa 



Jahr 



Südhang des Taunus. 

Wiesbaden am Taunus. 

8» 13' ö. L. V. Gr., SO« 5' n. Br., 111 m. 

Hellmann' scher Regenmesser 1 m. Beobachter: Konservator E. Lampe. 

1021 1 521 1 27-3 1 24-3 I 341 1 735 1 ö9-0|l08-9| 35*0 1 670 1 444 | 632 | 690.9 

Soden am Taunus. 

8» 30' ö. L. V. Gr., 50« 9' n. Br., (150) m. 

Dove'scber, vom Mai ab Hellmann'scher Begenm. 1,5m. Beobachter: Lehrer K. Presber. 

89-1 1 51-0 1 29-2 I 27-3 1 44-8 1 62*8 1 58*3 | 65*9 1 80*4 1 79*5 | 47*2 | 72*7 1 708-2 



Homburg y. d. H. im Taunus. 

8« 37' ö. L. V. Gr., SO« 14' n. Br. 

Gasfabrik. (160) m. 

Helhnann'scher Begenmeeser, H. 1886, 1*0 m. Beobachter: Director M. J. MOIIer. 



1008 I 6711 22-9 1 30*5 | 262 | 501 1 659 | 703 | 41*7 | 71*4 1 470 1 694 1 6633 



Kurpark. 155 m. 
Hellmann'scher Begenmesser 1 m. Beobachter: Bmnnenmeister Jobs. Landvogt 



92-3 I 54-2 ( 23-8 1 30-2 | 33-7 1 37*0 1 621 1 782 | 38*7 | 59*3 | 44*3 | 70'9| 624*7 



Friedberg an der üsa. 

8» 45' ö. L. V. Gr., 50« 21' n. Br. 

Obstbau- und landwirthschaftliche Winterschule. 160 m. 

Regenmesser 0*7 m. Beobachter: Dr. von Peter. 

67-8 I 42-8 I 21-8 I 23-1 1 30-2 | 83*4 | 88*6 | 46*6 | 30*6 1 71*3 | 40*4 | 55-3 | 601*9 
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■S 



Jan. 



Felr. 



län 



April 



lai 



Jmi 



Joli 



Ang. 



S«pt. 



Oet. 



lOY. 



Dm. 



Jahr 



Taunushöhe. 

Staufen im Taunus. Villa v. Reinach. 

8« 25' ö. L. V. Gr., 50« 8' n. Br., 405 m. 

Hellmann'scher Begenmesser 1 m. Beobachter: Förster W. Horn. 

94-2 I 54-2 I 25-7 1 35-3 | 43*4 1 55*9 1 54*3 1 70*8 1 46-9 1 764 1 50*3 1 74-7 1 681*9 

Falkenstein im Taunus. Heilanstalt. 
8» 29' ö. L. V. Gr., 50« 11' n. Br., 410 m. 
Hellmann'scher Regenm., 1 m. Beobachter: Dr. Gidionsen, später Dr. Gähtgens u. Dr. Roepke. 



124-6 1 61-2 I 62-7 1 41-41 58-7 | 64*7 | 73*3 | 88-4 1 40*7 | 89*81 67*6 | 80*6 1 843*7 

Saal bürg bei Homburg im Taunus. Forsthaus. 

8» 34' ö. L. V. Gr., 50» 16' n. Br., 418 m. 

HeUmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: W. Burkhardt. 

103*1 I 76-5 I 37-5 I 48*0 1 33*8 | 78*1 1 84*o|l03*8| 22*0 1 88*3 | 65*5 f 86*9 | 826*5 

Gr. Feldberg im Taunus. 

8» 28' ö. L. V. Gr., 50» 14' n. Br., 880 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1 m. Beobachter: Gastwirth J. G. Ungeheuer. 



132*6 1 28-4 1 35*4 | 47*6 1 ...(... | ... | ... | ... | ... i ... | ... | 



Nordhang des Taunus. 

Idstein an der Wörsbach, im Taunus. 

8» 16' ö. L. V. Gr., 50« 13' n. Br., 275 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1*0 m. . Beobachter: Director Karl Wagener. 

100-8 1 33*8 1 23*2 1 25*3 | 75*1 | 81-0|ll5*8| 77*3 | 19*5 1 82*3 | 43*1 1 52*6 1 729*8 



Ob er- Reifenberg im Taunus. 

8« 26' ö. L. V. Gr., 50« 15' n. Br., 600 m. 

Hellmann'scher Begenmesser 1 m. Beobachter: Egi. Förster A. Ubach. 

144*6 1 34*8 I 36*3 1 320 | 64*4 1 60*2 | 90*9 1 66*3 | 22*4 |l03*2 | 67*9 1 46*6 1 769*6 

Neuweilnau an der Weil, im Taunus. 

8« 24' ö. L. V. Gr., 50« 19' n. Br., 350 m. 

Hellmann'scher Begen- und Schneemesser l'O m. Beobachter: Apotheker Oster. 



125*9 1 33*2 I 29*0 | 27*4 | 44*2 | 81*3 | 98*3 | 90*7 1 24*7 | 73*5 | 59*4 | 61*5 1 7491 
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Ju. 



Mr. 



Hn 



April 



Ui 



Jiii 



JiU 



ilS* 



86|t 



M. 



lOT. 



»ec I Jahr 



Yogelsberg. 

Schlierbach an der Bracht, am Yogelsberg. 

9« 18' ö. L. V. Gr., 50« 18' n. Br., 161 m. 

HeUmaxm'Bcber BegenmesBer, M. 1886, 1*05 m. Beobachter: Wdmer. 

127-4 1 60-4 1 28-6 1 33*6 | 34'0 1 96'9 |l25*8 1 72'6 | 38'6 1 96*2 1 42*7 | 87*4 1 844*2 



Fischborn am Yogelsberg. 
9« 18' ö. L. V. Gr., 60« 23' n. Br., 343 m. 
Hellmum'soher Begenmesaer, H. 1886, 1*6 m. Beobachter: Tlefbauamt 

137*2 I 69-6 I 31-4 1 39*6 | 40*1 {130*4 1 133*5 | 82*8 | 60*0110911 56*4|l01-5| 991*6 



Sals am Yogelsberg. 

9« 22' ö. L. V. Gr., 60« 26' n. Br., 385 m. 

Hellmann'soher Begenmeaser, M. 1886« 1*0 m. Beobachter: Bürgermeister Muth. 



145*7 I 70*2 1 330 1 45*5 1 39*5 1 109*6 1 1 16*7 1 88*7 | 67-0|ll8-2| 67-0 1 1270 1 101 81 



Herohenhain auf dem Yogelsberg. 

9« 16' ö. L. V. Gr., 50« 29' n. Br., 638 m. 

Hellmann'soher Begemnesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: Bürgermeister Seb. Weidner. 



144*3| 46*6| . . .1 8*7l . . . | . . . | . . . | . . . | . . . 1 182*8 1 116*3 j 70-3| . . . 
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Jai. 



Febr. 



Iftrz 



April 



lai 



Juni 



Juli 



Aug. 



S«pt. 



Oet. 



lOT. 



Dee. 



Jahr 



Spessart. 

Gelnhausen an der Kin2ig. 

9« 11' ö. L. V. Gr., 50« 12' n. Br., 189 m. 

Hellmann'Bcher Begenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Tieffbauamt. 

104-6 I 48-4 1 26-8 I 18-8 1 37-6|ll3-7 |l03-6 | 630 1 41 21 92*9 | 46-6 | 64-5 1 760*6 

Wirtheim an der Kinzig. 

9« 16' 5. L. V. Gr., 50» 13' n. Br., 135 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1*25 m. Beobachter: Tieffbauamt. 

130*21 66*4 1 37-1 1 30*0 1 46*1 1 116*8 1 117*7 1 76*3 1 44l|l23*8| 50-4 1 82*4 1 911*3 

. Orb im Spessart. 
9» 21' ö. L. V. Gr., 50« 14' n. Br., 181 m. 
Hellmann'scher Begenmesser, H. 1886, 1*1 m. Beobachter: Hoff mann. 

1291 1 57*0 1 32*3 I 30*6 1 40*6 1 113*8 1 172*5 1 75*8 1 45*2 |ll31 1 43*9 1 791 1 932*9 



Gassen an der Bieber, im Spessart. 

9» 21' ö. L. V. Gr., 50» 10' n. Br., 203 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1*0 m. Beobachter: Linie. 



136*6 1 63*7 I 340 1 45.4 | 36*4|lll*9|l420 | 67*4 | 370|ll7*7| 45*2 | 82*2 | 919*5 



Kassel -Grund im Spessart. 

9« 21' ö. L. V. Gr., 50« 11' n. Br., 310 m. 

HeUmann'soher Begenmesser, M. 1886, 1*5 m. Beobachter: Tieffbauamt. 



146*6 1 64*6 1 48*5 | 45*6 1 511 1 120*6 1 170*7 1 83*9 | 48*7|l22*5| 49*6 | 81*7|l0341 



Obermüller an der Bieber, im Spessart. 

9« 23' ö. L. V. Gr., 50» 9' n. Br., 319 m. 

Hellmann'scher Begenmesser, M. 1886, 1*50 m. Beobachter: Tiefbauamt 



148*2 1 75*1 1 45*2 1 45*6 | 45*3 |l 17*6 1 122*2 | 73*9 1 37*5|l25*4| 48*4 1 93*1 1 967*5 
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I 



Jahres -Uebersicht. 



Luftdruck: 



Lufttemperatur; 



Feuchtigkeit: 
Bewölkung : 

Niederschllge: 



1900 



Mittel 761,8 mm 

Maximum ... am 3o. Apru . . 768|1 „ 

Minimum ... am 20. Februar 728,8 „ 

Mittel 10,3 • C. 



Maximum . . . 

Minimum . . . 

Grösstes Tag^esmittel 

Kleinstes „ 

Zahl der Eistage . 

Frosttage 41 

Sommertage 42 



am 36. Jali 
am 16. Janaar 
am 26. Juli 
am 16. Januar 



36,0 

—8,9 
26,7 
-6,8 
5 



>i 



99 



» 



n 



n 



n 



9> 



» 



mittlere absolute 



7,3 mm 



J9 



mittlere relative 74 ^/o 

mittlere 6,4 

Zahl der heiteren Tage 62 

t, „ trüben „ 146 

Jahressumme 638,3 mm 

Grösste Höhe eines Tages am m. juU . 30,4 

Zahl der Tage mit N. ohne untere Grenae 201 

„ mehr ala 0,2 mm 166 

Regen 189 

Schnee 30 

Schneedecke ... 10 
Hagel ..... 2 
Graupeln .... 3 

Thau 73 

Reif 28 

Nebel ..... 41 

Gewitter .... 26 



91 






99 
99 
f) 

» 
91 
99 
99 
99 
9» 



99 
99 
99 
99 
99 
♦9 
99 
99 
»9 
99 



Naoh TieU&lir. 
Beobaehtanc; 

763.2 mm 

777.3 „ 
728,8 „ 

9,7 «0. 
36,8 „ 
-21,2 „ 
28,6 „ 
-16,4 n 
21 
72 
47 
7,0 mm 
76 •/» 
6.9 
63 
118 

624,0 mm 

«4.0 ^ 

170 

189 

148 

27 

29 

4 

6 

49 
26 
28 
20 



Winde. 

Zahl der beob. Winde. 

N 136 

NE 166 

E 132 

SE 30 

S 76 

SW 328 

W 114 

NW 62 

Windstille . 62 
Mittlere Windstärke 
Zahl der Sturmtage 



In Procenten 

Durch- 

1900 schnitt 

12,4 9.9 

16,2 12,8 

12,1 12,6 

2.7 4,0 

6.8 8,6 

30,0 25,6 

10,4 12,8 

4,8 4.8 

6,7 9,1 

2,1 2,3 

9 13 



99 



99 



Eintrittszelten. 

1900 

Letzter Eistag 4. März 

Frosttag 3. April 
Schneefall 4. 
„ Reif 7. 

Erstes Gewitter 6. 

Erster Sommertag 21. „ 

Letzter ., 19. Sept. 

Letztes Gewitter 2. Oct. 

Erster Reif 13. „ 

Frosttag 23. „ 
Schneefall 31. Dec. 
Eistag 2. Jan. 1901 



9» 
»9 
99 



99 
9» 



99 



Durdh- 
sohnltt 

14. Febr. 
4. April 

6. N 

14. „ 

19. H 

12. Mai 
10. Sept 
16. ., 
20.0et. 

1. Not. 
16w „ 

8.Dee. 
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Vegetationszeiten zu Frankfurt am Main 

beobachtet von JDr. Julius Ziegler im Jahre 1900. 



£ o. 8. = Blattoberfläche Bicbtbar ; a, BW, = allgemeine Belanbung, über die Hälfte 
der Blätter entfaltet; e. Bth. = erste Blüthe offen; Vhth, = Yollblüthe, über die 
Hälfte der Blüthen offen ; e. Fr. = erste Frucht reif; a. Fr. ;= allgemeine Frucht- 
reife, über die Hälfte der Früchte reif; a. Lhv. = allgemeine LaubTerfarbung, 
über die Hälfte der Blätter verfärbt ; a. Lbf. = allgemeiner Laubfall, über die Hälfte 
der Blätter abgefallen. Die eingeklammerten Angaben sind nur annähernd genau. 
Die znr Yergleichung dienenden Mittel sind aus den 29 Jahren 1867 bis 1895 

berechnet. 

Abweichang 
vom Mittel. 

Tage 
vortns I Kurfllck 




Jan. 
Febr. 
März 



April 



23 

28 

21 
21 

2 
15 
19 

13 
13 
15 
15 
15 
15 
16 
17 
18 
18 
19 
20 
(20) 
21 
21 
21 
22 
22 
23 



Gorylus Avellana, Haselnuss 

Alnus glutiuosa, Schwarzerle 

Galanthus nivalis, Schneeglöckchen . . . 
Leucojum vernum, Frühlingsknotenblume 

Comusmas, gelb. Hartriegel, Kornelkirsche 
Anemone nemorosa, Windröschen .... 
Salix Caprea, Sahlweide 

Prunus Armeniaca, Aprikose 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 

Buxus sempervirens, Buxbaum 

Ribes aureiim, goldgelbe Johannisbeere . 

Persica vulgaris, Pfirsich 

Prunus avium, Süsskirsche 

Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 

Prunus spinosa, Schlehe 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Betula alba, weisse Birke 

Betula alba, weisse Birke 

Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 

Prunus avium, Süsskirsche 

Persica vulgaris, Pfirsich 

Pyrus communis, Birne 

Prunus Cerasus, Sauerkirsche 

Fagus silvatica, Buche (Rothbuche) . . . 
Prunus Padus, Traubenkirsche 



c. Bth. 
e. Bth. 

e. Bth. 
e. Bth. 

e. Bth. 
e. Bth. 
e. Bth. 

e. Bth. 
e. Bth. 
€. Bth. 

• 

e. Bth. 
e. Bth. 
e. Bth. 
e. Bth. 
Bo. 8. 
e. Bth. 

Vbth. 

Bo. s. 

e. Bth. 

Bo. s. 

Vbth. 

Vbth. 
e. Bth. 
e. Bth. 

Bo. 8. 
e. Bth. 



10 
31 

5 
10 

11 

10 

9 



6 

8 

7 

2 

1 

5 

12 

6 

2 

9 

9 

(2) 
3 
1 
6 
4 
7 
5 



11 
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lOMt 




Name der Pflanse 



?<f«Utfou- 
8tif« 


AUwaieliatig 
fOM Mittel. 

Tase 
r«rui urfick 


a. Btb. 




(ö) 


Vbih. 




1 


e.Bih. 




4 


Bo. 8. 




10 


e.Bth. 




6 


e.Bih. 




6 


e. Bth. 




l 


Bo. 8. 


. . 


15 


e. Bth. 




11 


a. Blb. 




6 


Vbth. 








a. Blb. 




2 


e.Bih. 




4 


e. BtK 








e. BtK 


• • 


1 


€,Bth. 








vm. 


1 


• • 


Vblh. 








e. Bth. 




8 


e. Bth. 




3 


e. Bth. 


1 


• ■ 


e. Bth. 




2 


e. Bth. 




10 


e. Bth. 




5 


e. Fr. 


4 


• • 


Vbth. 




1 


e. Bth. 


. . 


4 


c. Bth. 




1 


e. Fr. 




4 


e. Fr. 




1 


e. Bth. 




1 


e. Bth. 




8 


e. Bth. 








e.Bth. 


1 


^ 


a. Fr. 


(0) 


(0) 


a. Fr. 


(2) 


• • 


Vbth. 


• • 


3 


Vbth. 


• . • 


4 


e.Bth. 


• 


2 



April 



Mai 



Juni 



Juli 



(2i) 
25 
27 

2 

8 
3 
4 

(5) 
3 

5 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

8 

9 
24 
24 
24 
26 
27 

2 
4 

(10) 
(12J 

13 

20 

20 

20 

22 

23 
(22) 
(26) 
(28j 

29 

4 
5 



Aescnlni Hippocattanam, BosskMtaDie . 

Pyrus oommuiiis, Birne 

Pyras Mains, Apfel 

QuercuB pedunculata, Stieleiche 

Syringa valgaris, 8yringe, N&gelchen . . 
AeecnluB Hippocaetanuxn, Bosskutanie . 

Sorbne aucuparia, Vogelbeere 

Tilia parvifolia, kldnbl&ttrige Linde . . . 
Lonicera tatarica, tatarisches Geisblatt . 
Fagus silvatica, Bache (Bothbuche) . . . 

Pyrus Malus, Apfel 

Querons peduncalata, Stieleiohe 

Spartium scoparium, Besenginster .... 

Cydonia vulgaris, Quitte 

Crataegus Oxyacantha, Weissdorn .... 

Cytisus Labumum, Goldregen 

Syringa vulgaris^ Syringe, N&gelchen . . 
Aesculus Hippocastanum, Bosskastanie . 
Evonymus europaeus, gemein.Spindelbaum 

Sambucus nigra, Hollunder 

Seeale cereale hibernum, Winter-Boggen 
Sympboricarpos racemosa, Schneebeere . 
Bubus idaeus, Himbeere 

Cornus sanguinea, rother Hartriegel . . 

Prunus avium, Süsskirsche 

Sambucus nigra, Hollunder 

Ligiistrum vulgare, gemeine Bainweide . 
Tilia grandifolia, grossblättrige Linde . 

Ribes rubrum, Johannisbeere 

Lonicera tatarica, tatarisches Geisblatt . 

Castanea vesca, zahme Kastanie 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 

Lilium candidum, weisse Lilie 

Prunus avium 

Ribes rubrum, Johannisbeere . 

Castanea vesca, zahme Kastanie 

Lilium candidum, xreisse Lilie 

Catalpa syringaefolia, Trompetenbaum . 
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lonat 




VegetiUoDs- 
itnf« 



Abwelchang 
vcm Mittel. 

Tage 
vorins I »rfick 



Juli 


5 




9 




(9) 




14 




18 




20 




(28) 




28 


August 


18 




27 




28 




(31) 


Septbr. 


12 




16 




24 




(24) 




(25) 


Octbr. 


(15) 




(24) 




24 




? 




25 




27 




30 


Novbr. 


(5) 



Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . 

Rubus idaeus, Himbeere 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Symphoricarpos racemosa, Schneebeere . 
Catalpa syringaefolia, Trompetenbaum . 
Seeale cereale hibemum, Winter-Boggen 

Sorbus aucuparia, Vogelbeere 

Sambucus nigra, Hollnnder 

Cornos sanguinea, rother Hai-triegel . . 

Sambucus nigra, Hollunder 

Colchicum autumnale, Herbstzeitlose . . 
Vitis vinifera, Weinrebe 

Ligustrom vulgare, gemeine Bainweide . 
Aesculus Hippocastanum, liosakastauie . 
Aesculus Hippocastanum, Botsskastanie . 
Tilia parvifolia, kleinblättrige Linde . . . 
Colchicum autumnale, HerbstzeitloBe . . 

Acer platanoides, spitzblättriger Ahorn . 
Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 
Aesculus Hippocastanum, Bosukastanie . 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Vitis vinifera, Weinrebe 

Prunus avium, Süssku*8che 

Aesculus Hippocastanam, BoHskastanie . 

Fagus silvatica, Buche (Bothbuche) . . . 



Vbth. 
e. Fr, 

Vhth, 
e. Fr. 

Vbth, 
e. Fr. 
e. Fr. 
e. Fr. 

e. Fr. 
a. Fr. 
e. Bth. 
e. Fr. 

e. Fr. 
e. Fr. 
a. Fr. 
a. Lbv. 
Vbth. 

a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Fr. 
a. Lbv. 
a. Lbv. 
a. Lbf. 

a. Lbf. 



(14) 
6 



(2) 



2 

(22) 



4 
(12) 
(13) 

1 

6 

10 



5 
1 



7 
4 



(15) 

(3) 

(6) 

7 

• • 

(5) 

(4) 
1 

(5) 
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Berichtigungen. 



In dem Jahresbericht für 1898/99 ist auf Seite 71 die Niederschlagshöhe 
i. J. 1899 auf dem Feldberg folgendermaassen zu ergänzen: Juli 87*6, 
Aug. 35-9, Oct. 44-2, Nov. 33-3, Dec. 351 und Jahr 5869 mm. 

In der Januar -Tabelle 1900 ist das kleinste Tagesmittel der Luft- 
temperatur — 6-8 nicht 0*3 «C. 



Inhalt. 



Vereinsnachricnten. 

Mitglieder 3 

Ehren-Mitglieder 10 

Vorstand 12 

Generalversammlung 13 

Uebersicht der Eiimahmen und Ausgaben 16 

Geschenke 17 

AnschafTungen 24 

Akademische Feier anlässlich des fünfundsieben zigjährigen Bestehens 

des Physikalischen Vereins 26 

Die Neubau - Angelegenheiten des Physikalischen Vereins. Von 

Eugen Hartmann 31 

Freiwillige Beiträge für den Neubau 62 

Lehrthätigkeit. 

Vorlesungen 70 

Samstags - Vorlesungen 71 

Elektrotechnische Lehr- und üntersuchungs- Anstalt 106 

Chemisches Laboratorium 111 

Physikalisches Cabinet und Laboratorium 113 

Vierter naturwissenschaftlicher Ferien -Cursus für akademisch ge- 
bildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen 114 

Mittheilungen. 

Ueber den Einfluss der Physik auf die Gestaltung der chemischen 

Theorien. Festvortrag von Professor Dr. M. Freund . . . .119 
Physik vor hundert Jahren. Abschieds vertrag von Prof. Dr. W. König 127 
Die Witterung in Frankfurt a. M. und die Wettertypen. Von Professor 

Dr. W. König 140 

Meteorologische Arbeiten .... . . 149 

Niederschlagsbeobachtungen in der Umgebung von Frankfurt 

am Main im Jahre 1900 152 

Grundwasser-Schwankungen zu Frankfurt am Main 1900 . . 158 
Jahres -Uebersicht der meteorologischen Beobachtungen zu 

Frankfurt am Main 1900 160 

Vegetationszeiten zu Frankfurt am Main 1900 161 

Berichtigungen 165 

Zwölf Monatstabellen 1900. 

Graphische Darstellung des täglichen mittleren Luftdrucks, der 
täglichen mittleren Lufttemperatur und der monatlichen 
Höhe der atmosphärischen Niederschläge zu Frankfurt am 
Main 1900. 



2 

8 
2 



yes- 
itel 



2 

3 
d 
3 
5 
3 
3 



3 

3 
2 

3 
3 
l 

3 

5 

2 
5 
> 

7 
2 
7 
1 
3 
9 



]i 







■«I 



> 



löhe des Barometers über dem Meeres-Niveau 103*25 Meter 
löhe der Thermometer über dem Erdboden . 2*00 Meter, 
löhe des Regenmessers über dem Erdboden . . 1 '00 Meter. 



ganz vn' 
ganz bf 




10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
9 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
9 
10 
10 
10 
10 
10 

9-9 



2 
5 


24 




9 
10 
10 

10 

1 

10 
10 
10 
10 

9 

1 

9 

3 

10 

10 

10 

5 

5 

10 



10 
10 
10 
10 
7 
10 
10 
10 
10 
10 
10 



) 



8-4 



V. 

8- 

18-i 



4-i 
15 

1 



Sehnee- 
decke 

12 ^m 



Sd 
(Sd 



J 



Sd 
Sd 



4 

Tage. 
10-8 



Wasser- 



Mains 



cm 



20 
12 

20 

30 

85 

80 

120 

140 

130 

138 

135 

130 

125 

120 

115 

20 

12 

16 

60 

70 

128 
138 
160 
164 
170 
184 
215 
222 
220 
195 
165 



lU 

Mittel 



Anmerkungen 



In der Nacht v. 31. Dez. auf 1. Jan. ging der Main 
Eis^an^ .... C*^^ ; Wasserst. 100 cm. 

Eisgang 

Eisgang ... .... . . 

Eisgang 

Eisgang 

Main eisfrei 

Nadelwehr aufgestellt 

Eisgang 

Nadelwehr niedergelegt 

Eisgang 

Eisgang . . . 

Main eisfrei 

Nadelwehr aufgestellt 

■ -•-««•••*••••• 

Nadelwehr niedergelegt 
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;ahl der Tage mit Thau (.cl) 

„ Reif («— j) 1 

„ Glatteis (g^) 

„ Nebel (™) 6 

„ Gewitter . (nah f^, fern T) 

„ Wetterleuchten . . . (^) 
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Vereinsnachrichten. 



Mitglieder. 



Der Physikalische Verein zählte im Vereinsjahr 1899/1900 623 
Mitglieder. Von diesen sind im verflossenen Vereinsjahr 53 ausgetreten 
und verstorben, dagegen 58 eingetreten, so dass dem Verein im Rechnungs- 
jahre 1900/1901 628 Mitglieder angehörten. Die Namen der Mitglieder 
sind gegenwärtig die folgenden: 

* Mitglieder des Oesammtvorstandes. 



Herr Abel, L., Oberlehrer. 

Adam, P.» Elektrotechniker. 

Adler-Stiebel, Moritz, Bankier. 

Albersheim, M., Dr. phil. 

Albert, E. 

Albrecht, Julius, Dr. phil., Zahnarzt. 

Alt, Friedrich. 

Alten, Heinrich. 

Alzheimer, Aloi», Dr. med. 

Ambrosius, Johann. 

Andre, C. A., Musikalienverleger. 

Andreae, Hermann, Bankdirector. 

Andreae, Hugo, Director. 

Andreae, J. M. 

Andreae, Richard, Bankier. 

Andreae-You Harnier, A. 

Andreae-You Neufville, Albert. 

Andreae-Passavant, Jean, Bank- 
director. 

Appel, Georg. 

Asch, £., Dr. med. 

Askenasy, Alexander, Ingenieur. 

Auerbach, Leopold, Dr. med. 

Auerbach, Siegmund, Dr. med. 

Auffarth, Carl. 

Baecker, A., Hauptsteueramts- 
Eontroleur. 

Baer, Joseph. 

Baer, Max, Bankier. 



i; 
n 
n 
n 
n 
»t 

V 

n 

it 
n 
tt 
n 
n 
fi 
w 
n 

V 

V 
V 
7t 
W 
V 
V 

n 



w 



Herr Baerwindt, Franz, Dr. med. 
Bamberg, P., Chemiker. 
Ballhausen, Theodor, 
'''de Bary, J., Dr. med., Sanitätsrath. 
Bauer, Carl. 
Bauer, Hugo. 
Baumgart, Ingeni<rur. 
Baunach, Otto. 
Bechhold, J. H., Dr. phil. 
Becker, Franz, Lehrer. 
Becker, Heinrich, Dr. phil. 
Beer, Sondheimer & Co. 
Beez, Carl, Techniker. 
Beit, Eduard. 
Belli, Ludwig, Dr. phil. 
Berle, Carl. 
Bertholdt, Th. 

von Bethmanu, S. M., Freiherr. 
Beyerbach, Carl, Fabrikant. 
Bier, Julius, M. 
Bier, Max. 
Binding, Carl. 
Binding, Conrad. 
Bleicher, H., Dr. phil., Professor. 
Blum, C, Lehrer. 
Blum, J., Oberlehrer. 
Blume, Georg. 
Blumenthal, Adolf. 
Blumenthal, Ernst, Dr. med. 
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Herr Bockenheixner, J., Dr. med., 
S&Dititsrath. 
„ * Bode, Paul, Dr. plii)., Director. 

Boeninger, M. H., Ingeniear. 

Boettger, Brano. 

Boottger, Hago. 

Boettger, 0«car, Dr. phil., Prof. 

Bohn, Max. 

Boll, Jacob, Lehrer. 
„ ♦ Boller, W., Dr. pbiU, Oberlehrer. 

Bolongaro, C. M. 

Bonn, Max, Dr. phil. 
„ * Bonn, Wilhelm, B., Bankier. 

Bopp, Carl, Dr, phil., Oberlehrer. 

Brandt, F., Bauführer. 

Brann, August, Oberlehrer, 
Biebrich a Bh. 

Braun, Franz, Dr. phil. 

Braun, Leonhard, Dr. phil. 

Braun, Wunibald, Fabrikaut. 

Brannfels, Otto, Conaul. 

Brittner, August, Dr. phil., Prof. 

Brodwitz, Siegfried, Dr. med. 

Brown, Boveri & Co. 

Brück, Ignaz, Kaufmann. 

Bruger, Theodor, Dr. phil. 
„ * von Bruning, O., Dr. phil., Höchst a.M. 

Bulling, O., Maschinenmeister. 

Burg, R., Dr. phil. 

Büttel, Wilhelm. 

Cahen, Hermann, Ingenieur. 

Cahen-Brach, Eugen, Dr. med. 

Cahn, Heinnch. 

Cahn, Julius. 

Claus, Friedrich. 

Cnyrim, V., Dr. med. 

Cronberger, B. 

Cuno, F., Dr. med. 

Cunze, Dietrich, Dr. phil., Fabrikbes. 

Daube, Gottfried. 

Delosea jr.. F., Dr. med. 

Dettmar, Georg. 

Deutsch, Adolf, Dr. med. 

Diehl, Ernst, Oberlehrer. 

Dietze, Hermann, Director. 

Dobriner, Hermann, Dr. phil. 

Dörfler, Wm., Lehrer. 

Dörr, G. Ch. 

Dondorf, Bernhard. 

Dondorf, Paul. 

Donner, Ch. P. 

Dreyfus, L, Bankier. 

Drory, William, Director. 

Du Bois, August. 

Ebenau, Friedrich, Dr. med. 

Eberstadt, Carl. 
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Herr Ebeit, O. 

„ Edinger, Ludwig, Dr. med., Prof. 
„ Ehrhardt & Metzger Nachf., Darmsr. 
„ Ehrhch, P., Prof., Geh. Rath. 
„ Eichhorn, L., Dr. phil. 
„ Eickemeyer, C, Dr. phil., Director, 

Griesheim a. M. 
„ Ellinger, Alexander, Dr. phil. 
„ ^Ellinger, Leo. 
„ * Engelhard, Carl, Apotheker. 
„ Epstein, J., Dr. phil., Professor. 
„ Epstein, Theobald, Dr. phil., Prof. 
„ Epstein, W., Dr. phil., Griesheim a. M. 
„ Epting, Max, Höchst a. Bf. 
„ von Eächstruth, Oberlandsgerichts- 

Bath. 
„ Ettling. Carl. 
„ Eurich, Heinrich, Dr. phO. 
„ Ewerbeck, Paul, Reg.-Baumeistcr. 
„ Eyssen, Bemy, A. 
„ Fade, Louis. 
„ Feist, J. J., Dr. jur. 
„ Fellner, J. C, Ingenieur. 
„ Fichtler, Franz. 
yf Fink, E., Dr., Oberlehrer. 
„ Fischer, Otto 
„ Flaschenträger, Wilhelm. 
„ Flersheim, Albert. 
„ Flersheim, Martin. 
„ Flersheim, Robert. 
„ Flesch, Max, Dr, med., Prof. 
„ Fliedner, C, Dr. phil., Oberl. a. D. 
„ Flörsheim, Gustav. 
„ Franc V.Liechtenstein, It., Ingenieur» 

Homburg v. H. 
„ Franck, Ernst, Fabrikdirector. 
„ Frank, H., Apotheker. 
„ Fresenius, Eduard. 
„ * Fresenius, Philipp, Dr. phil., Apotli. 
„ Fridberg, Robert, Dr. med. 
„ Friedmann, Heinrich. 
„ Fries Sohn, J. S. 
„ * von Fritzsche, Theodor, Dr. phil., 

Fabrikbesitzer. 
„ FröhUch, Emil. 
„ Fuld, Adolf, Rechtsanwalt. 
„ Fuld, Salomon, Dr. jur., Justizrath. 
„ Fulda, Carl. 
„ Gail, G., Dr. phü. 
„ Gallasch, Wilhelm, Ingenieur. 
,, Gans, Adolf. 
„ Gans, Fritz, Fabrikant. 
„ * Gans, Leo, Dr. phil., Commerzieu- 

rath. 
„ Gans, Ludwig. 
„ Ganz, S., Dr. jur., Rechtsanwalt. 
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Herr Gehring, J. W., Lehrer. 

„ Geisenhoimer, Eduard. 

„ Genz, Eduard, Ingenieur. 

„ Gerhardt, £. 

ff Gerlach, E., Oberlehrer, Höchst a. M. 

„ German, Ludwig, Dr. phil.. Höchst. 

„ Gereon, Jacob, General-Coneul. 

„ Gies, E. H., Lehrer. 

„ Gildemeister, Hermann, Ingenieur. 

„ GilUiausen, Carl. 

Frau Erna Glaesmer. 

Herr Gloeckler, Alexander, Dr. med. 

„ Göllnitz, Albert. 

ff Goldschmid, J. Eduard. 

„ Goldschmidt, Moritz B., Bankier. 

„ Goldschmidt, Budolf, Dr. phil. 

„ Gottschalk, Josef, Dr. med. 

„ Graef, Carl. 

„ Grandhomme, Wilhelm, Dr. med., 
Sanitätsrath. 

„ Graubner, Carl, Höchst a. M. 

„ Grimm, Heinrich. 

„ Groesser, D., Dr. phil. 

„ Gi'ünewald, August, Dr. med. 

„ Grünstein, Joseph, Pressburg. 

„ von Grunelius, Adolf. 

^f von Grunelius, Carl. 

„ von Grunelius, Eduard. 

„ von Guaita, Max, Geh. Commerzienr. 

„ Guttenplan, Julius, Dr. med. 

„ von GÜnderrode, C, Dr. phil., Frhr. 

„ Günzburg, Alfred, Dr. med. 

,, Haack, Carl. 

„ Haake, Theodor. 

,, Haase, Hermann. 

„ Haeberlin, E. J., Dr. jur., Justizr. 

„ Haeffner, Adolf. 

„ Hahn, Louis Alfred. 

„ Hallgarten, Charles. 

„ Hallgarten, Fritz, Dr. phil. 

„ Bamm, J. A., Lehrer. 

„ Hammel, H. 

„ Hanaczik, Bene, Elektrotechniker. 

„ Hanau, Heinrich Anton. 

„ Hanauer, J., Dr. phil. 

„ Hardt, Heinr., Lehrer in Griesheim. 

„ "^ Hartmann, Eugen, Prof., Ingenieui-. 

„ von Harnier, Adolf, Dr. jur., Justizr. 

„ von Harnier, Eduard, Dr. jur., 
Justizrath. 

f, Haselbach, Wilhelm. 

„ Hasslacher, Franz, Patentanwalt. 

„ Hauck, Alexander. 

„ Hauck, Georg. 

„ Hauck, Otto. 

„ Hausmann, Jul., Dr. pbil. 



n 

n 



n 



Herr Hauswald, Edwin. 

Heddäus, Heinrich, Dr. phil. 

Hegemann, Wilh. 

Heim, Joseph, Fabrikant. 
„Helios" Act.-Ges. für elektrischen Licht- 
und Telegraphenbau, Köln, 
Zweigbureau hier. 
Herr Henrich, Carl Friedr., Commerzienr. 

Henrich, Budolf, Kaufmann. 

Hepp, E., Dr. phil. 

Heraus, H., Hanau. 

Herold, Budolf. 

Herz, Bichard, Dr. phil. 

Herxheimer, Carl, Dr. med. 

Hess, Carl, Dr. med., Falkenstein. 

Hess, Arnold, Dr. phil., Höchst a. M. 

Hess, August. 

Hess, W., Dr. phil. 

Hesse, Hermann. 

Hesse, Theodor, Fabrikant. 

von Heyden, Lucas, Dr. phil., Major 

von Heyder, Georg. 

Hickmann, W. 

Hilger, Hermann, Aichmeister. 

Hinkel, August, Ingenieur. 

Hirsch, Ferdinand. 

Hirsch, B., Dr. med. 

Hirschberg, Max, Dr. med. 

Hochschild, Zachary, Director. 

Hoeber, F., Dr. med.. Geh. San.-B., 
Homburg. 

Höchberg, Otto, Bankier. 

Hoefling, Bichard. 

Höppener, Gustav. 

Höser, Th. 

Hoff, Carl. 

HofEmann, Carl, Dr. phil. 

Holitscher, Paul, Dr., Ingenieur. 

Holzmaun, Philipp, Ingenieur. 

Holzmann, Wilhelm, Ingenieur. 

Homberger, E., Dr. med. 

Homburger, Dr. phil. 

Homolka, Benno, Dr. phil. 

Horkheimer, Anton, Stadtratli. 

Horstmann, Georg. 

von Hoven, Franz. 

Hübner, E. A., Dr. med. 

Hüttenbach, Adolf. 

Hutter, Otto. 

Isenberg, Louis. 

Jäger, Fritz. 

Jaffe, Th., Dr. med. 

Jasper, Gustav, Lehrer. 
* Jassoy, August, Dr. phil., Apotheker. 
„ * Jassoy, Ludwig Wilhelm, Apotheker. 

Jenichen, Bevisions - Ober - Kontrol. 
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Herr Je«cbek, Fnns, Direetor. 
„ JUke, Theodor, Dr. pbil. 
,, JoDg, Carl. 
„ JangmuiD, P. J. 
„ Junge, Adolf. 

Kahn, Ernst, Dr. med. 

Kahn, Hermann, Bankier. 

Kallmorgen, Wilhelm, Dr. med. 
„ Katz, F. H. 
„ Satz, Hermann. 
„ Kaufmann, Carl, Dr. med. 
„ Kaufmann, RaüMl, Dr. med. 
„ Kaufmann. J. 8. 
Frinl.Keerl, Mila, Dr. med. 
Herr Keller, Adolf, Bockenheim. 
„ Keller, Wilhelm. 

Kellner, Carl, Dr. phil. 

Kempf, B., Ingenieur. 

Kesuler, Hugo. 

Kieseweitcr, Gustav. 

Kirberger, Emil, Dr. med. 

Kirchheim, Simon, Dr. med. 

Klein, Nicolaus. 

* Kleiu-Hoflf, Jacob Philipp. 
Klcinsteuber, Paul, Postsekretär. 
Kleyer, A., Dr. phil. 
Kleyer, Heinrich, Fabrikant. 
Klimscb, Carl. 
Klimsch jun., Eugen. 
Kloss, Bruno. 
Klose, Eduard. 
Knaiier, Christian. 

* Knoblauch, August, Dr. med. 
Knopf, H. E., Dr. med. 
Köhler, H. 
von Königswarter, Heinrich, Baron. 

*Kohn, Carl, Direetor. 
Kotzenberg, Gustav. 
Kowarzik, Joseph. 
Kraker, G. 
Kramer, Eduard. 
Kratzensteiu, Georg, Dr. med. 
Krügener, B., Dr. pljil. 
Kücliler, Eduard. 
Küllmer, Theophil, Direetor, 

Höchut a. M. 
Kugler, Adolf. 

Lachmanu, Bernhard, Dr. med. 
Ladenburg, August, Bankier. 
Ladenbnrg,E., Geh. Commerzienrath. 
Lämmerhirt, Carl, Direetor. 
Lambert, B , Professor. 
Lampe, Eduard, Dr. med. 
Landgi'af, Wilhelm. 
Lang, Jul., Dr. phil., Griesheim a. M. 
Lang, W., Dr. phil., Griesheim a. M. 



Herr Langdoth, J. L., Ingenieur. 
Laqner, Leopold, Dr. med. 
Lasker, Herbert, Apotheker. 
Lanbenheimer, Angoet, Dr. phü., 
Professor, Höchst. 
Lehmann, Leo, Privatier. 
Lentz, L. 
„ * Lepsins, B., Dr. phil., Professor, 
Griesheim. 
Lesser, Oskar, Oberlehrer. 
Leuchs, Adolf. 
Levj, Max, Dr. phil., Oberlehrer. 
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„ ^ Libbertz, Arnold, Dr. med., Sanitäter. 

„ Liebmann, Louis, Dr phil. 
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liebrecht, A., Dr. phil., Chemiker. 

lindheimer, Ludwig, Dr. jnr. 

Lindheimer, Wilhelm. 

Lindley, W., Civil-Ingenienr. 

linel, A., Dr. jur. 

Litsche, Johann, Hanau a. M. 

Lobbe^, A. 

Loevy, Julius, Dr. phil. 

Loewenstcin, 8. 

Loewenthal, B., Dr. phil., Chemiker. 

Lohberg, Paul, Dr. phil.. Höchst. 

Lotter, Adolf. 

Labberger, Dr. phil., Chemiker. 

Lubowsky, Joseph. 

* Lucius, Eugen, Dr. phil. 
Ludwig, August. 
Lurie, B. 

Maas, H. 

Mahr, Georg. 

Mai, Ludwig, Dr. phil., Chemiker, 

Würzburg. 
Mainz, L. 

Manchot, W., Professor. 
Mandelbaum, Josef. 
Marburg, Gustav. 
Marburg, Budolf, Michels tadt i. O. 
Marx, Ernst, Dr. med., Stabsarzt. 
Marx, S., & Söhne. 
Marxen, H., Ingenieur. 
Massen bach, Hermann, Ingenieur. 
May, Franz, Dr. phil. 
May, Martin, sen. 
May, Martin, jun. 
May, Oskar, Dr. phil., Ingenieur. 
Mayer, Ludo, Fabrikant. 

* von Meister, H., Dr. phil. 
Meixner, A., Dr. phil.. Höchst a. M. 
Melcher, Heinrich. 

Merton, William. 

Messerschmidt, A., Dr. phil. Chemik. 
Messing, H., Telegraphenbau- 
Anstalt, Offen bach a. M. 
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Herr Metzler, Albert, Stadtratli. 

Metzler, Carl. 

Metzler, W. 

Meyer, Ferd., etnd. ehem. 

Meyer, Hei mann. 

Meyer, Wilhelm, Lehrer. 

Michel, Heinrich, Lehrer. 

Michelia, Oberlehrer. 
Frau Min Jon. 
Herr Modera, F. 

Möesinger, Friedrich. 

Möseinger, Victor. 

Mössinger, Wilhelm. 

Mohs, Max. 

Moldenbaaer, Hermann. 

Montanue, Georg. 

Morgenroth, Jnlius, Dr. med. 

3Iou8on, Daniel, Fabrikant. 

Münch, Professor, GymuaHiallehrer. 

Mündlein, Adolf. 

Mumm y. Schwarzenstein, Hermann. 

Nebel, AugUBt, Dr. med. 

Neidlinger, Friedrich. 

Neieeer, Max, Dr. phil. 

Nestle junior, Richard. 

Netto, Cnrt, Professor. 

Neuberger, Julias, Dr. med. 

Neubürger, Otto, Dr. med. 

de Neufville, R., Dr, phil. 

Neumeier, Sigmund, Apotheker. 

Niederhof heim, Robert, Dr. phil. 

NoU, G. A., Lehrer. 

Noll, Johann. 

von Noorden, Carl, Dr. med., Prof., 
Oberarzt am stiidt. Krankenhaus. 

Ochs, Otto. 

Oebler, Eduard, Geb. Commerzienr., 
Ofi'enbach a. M. 

Oehler, Rudolf, Dr. med. 

Ohlfuen-Bagge, C, Dr. phil. 

Opificius, Louis. 

Opificius, W. 

Oppel, H., Bockenheim. 

Oppenheim, Moritz. 

Oppeuheimer, J ., Dr.jur., Rechtaauw. 

Oppenheimer, MicLael. 

Oppenheimer, Oskar, Dr. med. 

Orlopp, Aug., Lehrer. 

Orlowsky, Hugo. 

Ort, Moritz, Lehrer, Oberursel i. T. 

Otiterrieth-Laurin, August. 

Oawalt, Henry, Dr. jur., Justizrath. 

Paehler, Franz. 

Panzer, Hans. 

Pauli, Philipp, Dr. phil., Dir., Höchst. 

Peipers, G. Friedrich. 
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Herr Peechel, A., Ingenieur. 

Peters, Hans, Zahnarzt. 

Pfaff. Paul. 

Pfleger, J. 

Pfungst, Arthur, Dr. phil. 

Picbler, Heinrich, Ingenieur. 

Piesker, Herm. 

Pohl, Max. 

Pokomy, Ludwig, Bockenheim. 

Popp, Georg, Dr. phil. 

Posen, Eduard, Dr. phil. 

Posen, J. 

Posen, J. S. 
„ * Presber, Adolf, Oberlehrer. 
„Prometheus", Bockenheim. 
Herr Pulch, Arnold. 

Raab, Alfred, Dr. phil., Apotheker. 

Bansohoff, Moritz, Dr. med. 

Bapp, Gustav. 

vom Batb, Waltlier, Assessor. 

Bausenberger, J., Oberlehrer, Hanau. 

Bausenberger, O., Dr. phil., Prof. 

Bavenstein, Simon. 

Bawitscher, Dr.jur., Landgerichtsr. 

Beck, Aug., Oberrossarzt, Bockenh. 

Behn, Heinrich, Dr. med., Sanitätsr. 

* Rehn, Ludwig, Dr. med., Professor. 
Beichard, August. 
Beichard-Frey, Gottlob. 

* Beichard-d'Orville, Georg. 
Beichenbacb, H., Dr. phil., Prof. 
Reichert, Alfred. 
Reinganum, Max, Dr. phil., 

Münster i. W. 
Reinhardt, W., Dr. phil., Oberlehrer. 
Reise, Paul, Rechtsanwalt. 
Reitz & Köhler, Buchhandlung. 
Rennau, Otto. 
Renner, Friedrieb. 
Reuss, H., Lehrer. 
Ricard, Louis. 
Richard, Ferdinand. 
Richter, Richard, 
de Ridder, A. 
Riese, Alfred, Oberlehrer. 
Rikoff, Alfons, Dr.. phil., Chemiker. 
Risdorf, Charles. 
Ritsert, Eduard, Dr. phil. 
Rödiger, Ernst, Dr. med. 

* Rödiger, Paul, Dr. jur., Director. 
Römer, Ludwig. 
Roesky, Alfred. 
Rössler, Carl, Dr. phil. 
Rössler, Fritz, Dr. phil. 

Frau Rössler, Fritz, Dr. 
Herr* Rössler, Hector, Director. 
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Herr * Böciüer, H., Dr. phil., Direotor. 

„ Boo«, larMl, Dr. phil. 

„ BoseoBtoin, Leo, Dr. Jar. 

„ BosenthU, Paul. 

,, Botb, Oeorg. 

„ Botb, Heinrich. 

^ Bubach, Loni«. 

„ Baeff, JulioB. 

„ BÜdiger, A., Dr. phil., Apotheker, 

Homburg y. d. H. 

„ Bnmpf, GosUy, Dr. phil. 

„ Buoff, Oeorg, Dr. pkil. 

„ Sabarlj, Albert. 

„ 8ahm, H. J. 

„ äalomoD, Bernhard, ProfeMor. 

„ SalomoD, B., Dr. med., Augenarzt. 

„ Sandhagen, Wilhelm. 

„ Sasamann, Bichard. 

„ Sauer, L., Bector. 

„ Sauerlander, Bobert, Unchh&ndler. 

„ Sauerwein, Carl. 

„ Schaaf, Eduard. 

„ Sch&fer, Carl. 

„ Sch&fer, Otto, Lehrer. 

„ Schaeffer-Stuckert, F., Dr.,Zahnarzt. 

„ Scharff, Julius, Direotor. 

„ Scharff-Andreae, A. Charles. 

„ Bobaumberger, H., Neu-Isenburg. 

„ Schick, H., Dr. med. 

Schiele, Adolf, Ingenieur. 

Schiele, Ludwig, Ingenieui*. 

„ Schiemen, Carl, Oberlehrer. 

„ Schiff, L. 

„ Schiff, Philipp. 

„ Schild, Wilhelm. 

„ Schirlitz, L. P., Dr. phil., Director. 

„ Schleeicky, Gustay. 

„ Schlesinger, Hugo. 

„ Schleussncr, C, Dr. phil. 

„ Schlapper, Sigmund. 

„ Schmidt, Leopold. 

„ Schmidt-G unther, Gustar, Ingen. 

„ Scbmidt-Metzler, Moritz, Dr. med., 

Geh. Sanitätsrath, Professor. 

„ Schmidt-Polex, Edgar. 

„ Schmitt, Friedlich. 

„ Schmitt, E. 

„ Schmölder, P. A. 

,, Schmöle, Fritz. 
„ * Schneider, A., Director. 

.„ Schneider, J. 

.„ Schöffer, W., Director, Gelnhausen. 

.„ Sclioeller, Alfred. 

„ Scholl, Fr., Dr., Höchst a. M. 

,„ Schott, Alfred, Director. 

,, Schott, Theodor, Dr. med. 
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Herr^Sohütz, H., Dr. phil., Prof( 

Bohumaoher, Peter, Dr. phil. 

SchuBter, Bernhard. 

Schnsier, Alfred. 

SohuBter, Bichard. 

Schwab, W. 

Schwarz, C, Director. 

Schwarz, Wilhelm. 

Rchwarzschild, F. 

8ch\Tarz8child, M. 

Schwelm, Julius. 

Scriba, Ludwig, Fabrikant, H 

Seckbach, Victor, Dr. med. 

Seeger, Georg, Architekt. 

Seligmann, H., Dr. med. 

Seidel, M., Dr. phil., Director. 

Senkbeil, F., W., Offenbacb. 

Senffert, Theodor, Dr. med. 

Sieberi, August. 

Sichel, Ignaz. 

Sieamayer, Philipp, Bockenheim. 

Simon, August Th., Eirn a. d. N 

Simon, Fr., Dr. phil., Oberleh 

Simon, Sigmund. 

Simon, Theodor, Eirn a. d. Nabe.| 

Sippel, Albert, Dr. med., Professor^ 

Sittig, Eduard, Oberlehrer. 

Söchting, JuL, Oberingenieur. 

Solz, EarL 

Sommerhoff, Louis. 

Bondheimer, A. 

Soudheimer, J., Dr. med. 

Sonnemann, Leopold. 

Sp&th, J., Elektrotechniker. 

Speyer, Georg, Bankier. 

Spier, Samuel. 

Spiess, A., Dr. med., Geh. Sanitätsr. 

Spohr, H. Christian. 

Sprauck, Prof. Dr., Homburg ▼. d.H 

Stahl, Adolf, Elsenbahn-Secretar. 

Stavenhagen, Julius. 

Stelz, Ludwig, Professor. 

Stelzer, Ernst. 

Stephani, Carl, Dr. phil. 

Stern, Carl, Offenbach. 

Stern, Georg, Junior. 

Stern, R., Dr. med. 
Frau Stern, Th. 
Herr Stiebel, Carl. 

Stoltze, Friedrich, Ingenieur. 

Strauss, O. 

Strauss, Philipp. 

Strauss, S., Zahnarzt. 

Strecker, Wilhelm. 

Strödtcr, Albrecht, Lehrer. 

Stroof, Ignaz, Director. 
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crr Stumpf, Carl. 

Süskind, Julius. 

Suhle, Alfred, Oberlehrer. 

Sulzbach, Carl, Dr. jur. 
„ Textor, G. W., Ingenieur, 
iofbauamt. 
Cerr v. Tischendorf, Imanuel, Dr. med. 

Töplitz, Julius. 

Tornow, Eugen. 

Trier, Theodor. 

Triesch, Franz, Dr. phil. 

Trumm, Adam. 

ühlfelder, Herm,, Beg.-Bi^umeister. 

Ullmann, Carl, Dr. phil. 

Ullmann, Eugen, Bankier. 

Una, Siegmund, Bankier. 

Yalentin, Ludwig. 

Yon den Yelden, Beinhard, Dr. med. 

Vömel, G. 

Yogelsang, W., Director. 

Vogt, Franz. 

Yohsen, Carl, Dr. med. 

Yohs, Carl, Dr. phil., Chemiker. 

Yoigt, H., Ingenieur, Bockenheim. 

Wach, Josef, Ingenieur, Höchst. 
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Herr Walter, Wilhelm. 

Walther, Carl, Lehrer. 

Wanderey, Paul. 

Weigert, C, Dr. med., Geh. San.- 

Eath, Professor. 
Weiller, J. 

Weinberg, Arthur, Dr. phil., Mainkur. 
Weismüller, A., Techniker. 
Weiss, Ph. 

Weller, Albert, Dr. phil., Director. 
Wtrtheim, Carl, Dr. jur., Rechtsanw. 
Wertheim, Josef, Fabrikant. 
Wertheimber-de Bary, Ernst. 
Wertheimber, Julius, Bankier. 
Wetzlar, Emil, Bankier. 
Wiechmann, Adolf. 
Willekens, Josef. 
* Wirsing, Paul, Dr. med., San.-B. 
Wirth, R., Dr. phil., Patent- Anwalt, 
von Wiser, Dr. phil., Mainz. 
Wolpe, Zahnarzt, Ofifenbach a. M. 
Wührmann. 

Zint, Wilhelm, Director. 
Zorbach, Friedrich. 
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Ehren-Mitglieder. 
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Herr Prof. Dr. Abbe in Jena. 

„ Prof. Svante Arrhenins, Upsnla. 
„ Professor Dr. A. d'Arsonyal, Paris. 
Geh. Ratb Prof. Dr. A. von Baeyer 

in München. 
Geh. Rath Prof. Dr. F. Beilstein in 

St. Petersburg. 
Geh. Ueg.-Uath Prof. Dr. Wilhelm 

von Bezold, Director desk.meteorol. 

Institutes in Berlin. 
Hofrath Prof. Dr. L. Boltzmann^Wien. 
Professor Dr. Ferdinand Braun in 

Strassburg i. £. 
Hofrath Professor Dr. H. Bunte in 

Karlsruhe. 
Hofrath Dr. H. Caro in Mannheim. 
Geh. Rath Professor Dr. Th. Curtius 

in Heidelberg. 
Professor James Dewar in London. 
Prof. Dr. Julius Elster, Wolfenbüttel. 
Geb. Rath Prof. Dr. C. Engler in 

Karlsruhe. 
Prof. Dr. E. Erlenmeyer in Aschaffen- 
burg. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Emil Fischer 

in Berlin. 
Prof. Dr. R. Fittig in Strassburg i. E. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Förster, 

Director der k. Sternwarte in Berlin. 
Prof. Dr. Hans Geitel, Wolfenbüttel. 
Prof. Dr. F. Goppelsroeder in Basel. 
Prof. Dr. Carl Grabe in Genf. 
Prof. Dr. S. Günther in München. 
Hofrath Professor Dr. Julius Hann 

in Graz. 
Prof. Dr. Paul Harzer in Kiel. 
Geh. Beg.-Bath Prof. Dr. Gustav Hell- 
mann, Oberbeamter des k. met. Inst. 

in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Hittorf, 

Münster i. W. 
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Herr Geh. Reg.-Rath Professor Dr. J. H. 
van t'Hoff in Berlin. 

Hermann Honeggcr in Grotava 
auf Teneriffa. 

Oberbandirector Prof. Max Honsell 
in Karlsruhe. 

Professor William Lord Kelrin in 
Manchester. 

Geh. Rath Prof. Dr. E. KitÜer io 
Darmstadt. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Felix Klein, 
Göttin gen. 

Geh. Medicinalrath Prof. Dr. med. 
Robert Koch in Berlin. 

Prof. Dr, F. Kohlrausch, Prasideut 
der Physik.- lechn. Reichsanstalt, 
Charlottenburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Kohl- 
rausch, Hannover. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. König, 
Münster i. W. 

Prof. Dr. W. Koeppen in Hamburg, 
Seewarte. 

Geh. Reg.-Ratli Prof. Dr. A. Laden- 
burg in Breslau. 

Geh. Reg.-Ruth Prof. Dr. H. T^ndolt 
in Berlin. 

Professor Dr. Philipp Lenard in Kiel. 

Prof. Dr. Lenz, Mitglied der kais. 
russ. Akademie in St. Petersburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. C. Lieber- 
mann in Berlin. 

Geh.Reg.-Kath Prof.Dr. H. Limprichi 
in Greifswald. 

Professor Dr. 0. Linde in München. 

Dr. J. Löwe, dahier. 

Prof. Dr. E. Mach in Prag. 

Professor E. Mascart, Paris. 

Prof.Dr.D.MendelejeffStPeteraburg 

Staats- und Finanzminister Dr. 
J. von Miquel, Exe. in Berlin.*) 
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- 11 — 



«rr Prof. Dr. H. Mohn, Director der k. 
Dorweg. meteorol. Centralanstalt 
in Christiania. 

Professor H. Moissan in Paris. 

Prof. Dr. Mulder in Utrecht. 

Profeesor Dr. Walther Nemst in 
Göttingen. 

Prof. Dr. 6. Neumayer, wirkl. Geh. 
Adm.-Rath a. Director der Deut- 
schen Seewarte in Hamburg. 

Prof. Dr. Arthur von Oettingen in 
Leipzig. 

Geh. Hofrath Prof. Dr. W. Ostwald 
in Leipzig. 

Prof. Dr. Theodor Petersen, dahier. 

Prof. Dr. O. Pettersson in Stockholm. 

Prof. Dr. M. Planck in Berlin. 

Geh. Rath Prof. Dr. Georg Quincke 
in Heidelberg. 

Prof. Dr. Raoul Pictet in Berlin. 

Professor Dr. W. Ramsay in London. 
„ Albert v. Reinach, dahier. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. E. Blecke 
in GÖttingen. 

Prof. Dr. H. E.Roscoe in Manchester. 



n 



it 



n 



n 



n 






n 






» 



j> 



„ Prof. Dr. Wilh. Conrad von Röntgen 

in Würzburg. 
„ Prof. Dr. Hugo Schiff in Florenz.- 



Herr Wilhelm von Siemens in Berlin. 
„ Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. A. Slaby 

in Charlottenburg. 
,, Geh. Hofrath Prof. Dr. W. Staedel 

in Darmstadt. 
„ Prof. Silvanns P. Thompson in 

London. 
„ Geh. Medicinalrath Prof. Dr.Virchow 

in Berlin. 
„ Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. Volhard 

in Halle. 
„ Prof. Dr. J. G. Wallentin in Wien. 
„ Reg.-Rath Prof. Dr. A. v. Walten- 

hofen in Wien. 
„ Prof. Dr. Warburg, Director des 

Phys. Inst. d. Univ. in Berlin. 
Prof. Dr. Eilhard Wiedemann in 

Erlangen. 
„ Wirkl. Staatarath Prof. Dr. Wild, 

Exe, Director des physik. Central- 

ObBervatoriums in St. Petersburg. 
Geh. Rath Prof. Dr. Clemens Winkler 

in Freiberg, Sachsen. 
Geh. Hofrath Prof. Dt. J. Wislicenus 

in Leipzig. 
„ Geh. Rath Professor Dr. Wüllner 

in Aachen. 
„ Professor Dr. Julius Ziegler, dahier. 
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Vorstand. 



Der Vorstand des Physikalischen Vereins setzte sich im Vereinsjahre 
1900—1901 zusammen aus den Herren: 

Professor Eugen Hart mann, 
Oberrealschuldirector Dr. phil. Paul Bode, 
Oberlehrer Dr. phil. Wilhelm Boller, 
Leo Ellinger, 

Dr. med. Ernst Roediger und 
Professor Dr. phil. Bernhard Lepsius. 

Als Vorsitzender fungirte Herr Professor Hartmann, als Schrift- 
führer Herr Dr. Boller und als Kassier Herr Ellinger. 



Im Vereinsjahr fanden 16 Vorstandssitzungen, zwei Gesammtvorstands- 
Sitzungen, zwei Docentenwahlsitzungen, zwei ausserordentliche und eine 
ordentliche Generalversammlung statt. 



Die Redaction des Jahresberichtes besorgte Herr Professor Dr. Petersei 
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Generalversammlung. 



Die ordentliche Generalversammlung des Physikalischen Vereins für 

" Vereinsjahr 1900/1901 wurde Samstag, den 26. October 1901, um 

7 Uhr Abends, im Hörsaal des Vereins abgehalten. Der Vorsitzende, 

Herr Professor Hartmann, erstattete eingehenden Bericht über das 

abgelaufene Vereinsjahr. 

Die Zahl der Mitglieder erhöhte sich im Laufe des Jahres auf 628. 

Aus der Zahl der Ehrenmitglieder hat der Tod abgerufen die Herren : 
Geheimrath Professor Dr. M. v. Pettenkofer in München, Oberbergrath 
F. Seeland in Klagenfurt, Professor Dr. F. Melde in Marburg und 
Staats- und Finanzminister Dr. J. von Miquel, Exe. in Frankfurt a. M. 
Von den verstorbenen Vereinsmitgliedern betrauert der Verein besonders 
schmerzlich das langjährige Mitglied des meteorologischen Comit^s, 
Herrn Gartendirector A. Weber. 

Zu Ehrenmitgliedern wurden ernannt die Herren: Geh. Reg.-Rath 
Professor Dr. E. Riecke in Göttingen, Professor Dr. Julius Elster 
und Professor Dr. H a n s G e i t e 1 in Wolfenbüttel, Professor E. Mascart 
und Professor Dr. A. d'Arsonval in Paris, sowie Herr Geh. Reg.-Rath 
Dr. Felix Klein in Göttingen. 

Bei der Eröifnung der neu begründeten Handelsakademie und bei 
dem Jubiläum des Bezirksvereins Deutscher Ingenieure war der Verein 
vertreten, zur 100jährigen Jubelfeier der Naturhistorischen Gesellschaft 
in Nürnberg hat der Verein seine Glückwünsche übermittelt. 

Das elektrotechnische Comit^ hat eine Aenderung nicht erfahren. 

Den Vorsitz des meteorologischen Comit^s legte Herr Professor 
Dr. Julius Ziegler, das um die Meteorologie hochverdiente Ehren- 
mitglied des Vereins, aus Gesundheitsrücksichten nieder. Zum Vor- 
sitzenden wurde Herr Dr. Bol ler gewählt; eine anderweitige Veränderung 
hat das Comitä nicht erfahren. 

Als Bibliotheksdeligirter bei den vereinigten Senckenbergischen 
Bibliotheken fungirte, wie seit Jahren, Herr Professor Dr. Petersen. 

Die vom Verein veranstalteten Vorlesungen, Lehrcurse und Uebungen 
nahmen ihren regelmässigen Verlauf und hatten sich regen Besuches zu 
erfreuen. Zu den Mittwochsvorlesungen sind im Wintersemester 200, im 
Sommersemester 230 Schülerkarten ausgegeben worden. 

Die physikalische Abtheilung stand unter der Leitung des Herrn 
Professor Dr. H. Th. S i m o n. Am Schluss des Jahres hat derselbe, einem 
Ruf als Professor der Physik nach Göttingen folgend, seine Stelle als 
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Docent für Physik niedergelegt. Der Docentenwahlausschuss, bestehend 
aus den Herren: Professor Dr. Petersen, Dr. Eugen Lucius, Professor 
Dr. Ziegler, Professor Dr. J. Epstein, Sanitätsrath Dr. Libbertz, 
Commerzienrath Dr. Gans und den Mitgliedern des Vorstands, wählte 
Herrn Dr. U. Behn, Privatdocent in Berlin, zum Docenten der Physik 
und hat derselbe mit Beginn des neuen Vereinsjahres die Leitung der 
Physikalischen Abtheilung übernommen. 

Als Assistent der physikalischen Abtheilung fungirte Herr Dr. 
M. Reich, als Mechaniker Herr E. Günther. 

Das Röntgeninstitut ist im verflossenen Jahre in 91 Fällen in 
Anspruch genommen worden. 

Herr Professor Dr. Ziegler hat in Gemeinschaft mit Herrn Professor 
Dr. Koenig zu Greifswald das Werk: „Das Klima von Frankfurt a. M." 
mit einem zweiten Theil fortgesetzt und beendet. 

Das chemische Laboratorium wurde von Herrn Professor Dr. 
M. Freund geleitet und arbeiteten in demselben nicht weniger als 
62 Herren. Dies ist nur möglich geworden durch einen Anbau, der 
mit dankenswerther Genehmigung der Dr. Senckenbergischen Stiftungs- 
Administration aufgeführt wurde, und dem ein Theil des botanischen 
Gartens zum Opfer fiel. 

Als Assistenten am chemischen Laboratorium fungirten die Herren 
Dr. Theophil Paradies, Dr. C. Strauss und Dr. Sander. Von 
den Untersuchungen im chemischen Laboratorium sind insbesondere die 
im Auftrage der staatlichen und städtischen Behörden übernommenen, 
die Abwässerfrage und die Beschaifenheit des Trinkwassers betreffenden 
zu nennen. Verschiedene Herren Praktikanten erlangten auf Grund der 
im Laboratorium ausgeführten Arbeiten die philosophische Doctorwürde 
an den Universitäten Berlin und Göttingen. 

Die elektrotechnische Abtheilung mit ihrer Lehr- und Untersuchungs- 
anstalt unter Herrn Dr. D^guisne wurde auch im abgelaufenenen Jahre 
stark in Anspruch genommen. Sie wurde von 23 Schülern und 4 
Hospitanten besucht. Assistent war Herr Ingenieur Stötzer. Als 
Mechaniker fungirte Herr Fentzloff. Ein Sondercursus für die Beamten 
des königl. Eisenbahndirectionsbezirks Frankfurt a. M. über angewandte 
Elektrizität, sowie ein solcher für die Gewerbeinspectoren des Regierungs- 
bezirks Wiesbaden mit praktischen Uebungen wurde ebenfalls abgehalten. 

Alle Abtheilungen des Institutes erhielten reiche Zuwendungen von 
Materialien und Apparaten, für welche der Dank des Vereins aus- 
gesprochen wurde. 

Von besonderem Interesse für den Verein ist die Gründung der 
Frankfurter Handelsakademie, an deren Organisation der Verein in 
hervorragender Weise betheiligt ist. Die Docenten des Vereins sind 
zugleich Mitglieder des Lehrkörpers der Akademie und haben deren 
Besucher das Recht, sich als Zuhörer zu den Vorlesungen des Vereins 
einschreiben zu lassen. 
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Im abgelaufenen Jahre wurde das Riegersche Stipendium im Betrag 
von Mk. 1050 zum ersten Male verliehen. Die Commission zur Verleihung 
desselben bestand aus den Mitgliedern des Vorstandes und den Herren 
Dr. Julius Loewe, Friedrich Wilhelm Ducca und Carl Gail. 

Die durch das Bürgerliche Gesetzbuch nothwendig gewordene 
Statutenänderung wurde ausgeführt und von der ausserordentlichen 
Generalversammlung am 27. April genehmigt, jedoch ist deren Bestätigung 
durch die Königliche Regierung noch nicht erfolgt. 

Der Neubau des Institutes konnte noch nicht begonnen werden, da 
wegen Uebergabe des Geländes noch Verhandlungen zwischen der Stadt 
und der Dr. Senckenbergischen Stiftung schweben. 

Die von der letzten Generalversammlung gewählten Revisoren, die 
Herren Director A. Schneider, W. Bonn und Fritz Gans haben 
Kasse und Bücher in Ordnung befunden. Demgemäss wurde dem Vor- 
stande Decharge ertheilt, sowie der Voranschlag für das nächste Jahr 
genehmigt. 

Bei den alsdann vorgenommenen Wahlen wurden an Stelle der 
statutengemäss aus dem Vorstande scheidenden Herren Director Dr. 
P. Bode und Oberlehrer Dr. W. Boller die Herren Dr. Herbert 
V. Meister und Oberlehrer A. Presber, darauf zu Revisoren die 
Herren Dr. Fritz Rössler, Richard Nestle und Alexander 
Hauck gewählt. 

Schliesslich wird Namens der Vereinsmitglieder von Herrn Professor 
Dr. Th. Epstein dem Vorstande und speciell den scheidenden Mit- 
gliedern desselben, Herrn Director Bode und Herrn Dr. B o 1 1 e r , sowie 
Herrn Professor Dr. Z i e g I e r für ihre Mühewaltung der Dank des Vereins 
ausgesprochen. 
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Ausserordentliche 
Generalversammlungen. 



Samstag, den 27. April 1901, Abends 7 Uhr fand eine ausserordent- 
liche üeneral Versammlung im Hörsaal des Vereins statt. 

Der Vorsitzende des Vereins, Herr Professor Hartmann, legte 
der Versammlung die durch das Bürgerliche Gesetzbuch nothwendig 
gewordene Statutenänderung vor und erklärte, dass die tagende Ver- 
sammlung über die umgeänderten Statuten endgültig zu beschliessen habe. 

Die vorgelegten geänderten Statuten werden einstimmig angenommen. 



Eine zweite ausserordentliche Generalversammlung wurde Samstag, 
den 21. September 1901, Abends 7 Uhr im Hörsaal des Vereins abgehalten. 

Der Vorsitzende, Herr Professor Hartmann, brachte der Ver- 
sammlung zur Kenntniss, dass der bisherige Docent für Physik, Her 
Dr. H. Simon, einen Ruf als Professor nach Göttingen erhalten habe. 
In die Wahlcommission werden gewählt die Herren: Professor Dr. 
Petersen, Dr. EugenLucius, Professor Dr. Z i e g 1 e r , Commerzien- 
rath Dr. G a n s , Sanitätsrath Dr. L i b b e r t z und Professor Dr. J. E p s t e i n. 

Zugleich beschloss die Versammlung einstimmig, dass Amtsdauer 
und Gehalt des neuen Docenten durch den Vorstand allein bestimmt 
werden sollen. 
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Uebersicht der Einnahmen und Ausgaben. 



1900—1901. 



A. Einnahmen. 

Städtische Subvention 

Staats-Subvention 

Beitrag der Polytechnischen Gesellschaft 
Beitrag von dem Verbände deutscher 

Elektrotechniker 

Mitglieder-Beiträge 

Praktikanten-Beiträge 

Eintrittskarten 

Elektrotechnische Untersuchungen . . . 

Chemische Untersuchungen 

Röntgen-Aufnahmen 

Wetterberichte 

Zinsen 

Geschenke 

Feriencursus 

Klima von Frankfurt 

Deficit 

B. Ausgaben. 

Gehalte 

Remunerationen 

Allgemeine Unkosten 

Bibliothek 

Heizung 

Beleuchtung 

Elektrotechnische Lehr- u. Untersuchungs- 
anstalt 

Physikalisches Cabinet 

Chemisches Laboratorium 

Jahresbericht 

Haus-Conto 

Apparate-Conto für Physik und Elektro- 
technik, Abschreibung 

Apparate-Conto für Chemie, Abschreib. 

Pension an Frau Professor Böttger . . 



M, 


P/-. 

1 


8500 




1500 




2000 




2000 




10899 




14869 




243 




744 


65 


4990 


08 


513 


10 


1827 


80 


1726 


15 


2250 




72 




41 




3832 


79 



M. 



21208 


32 


12193 


22 


3435 


14 


1315 


15 


953 


55 


2801 


33 


2249 


02 


2916 


44 


2645 


17 


1378 


20 


3122 


11 


1140 


92 


150 




500 









56008 



56008 



Pf. 



57 



57 
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Geschenke. 



Geldgeschenke. 



Freiherr W. von Rothschi Id'sches Legat Mk. 1000.- 

Alfred von Neufville'sches Legat „ 1000.— 

Von Herrn Baron A. von Reinach „ 200.— 

Von Herrn Professor Dr. J. Epstein „ 50.— 



Bücher und Schriften. 

a. Im Tauschverkehr. 

Aachen. Meteorologische Station L Ordnung. — Temperatur- 
umkehrungen mit der Höhe zwischen Aachen und Aussichtsthumi 
im Aachener Stadtwalde 1900. 

Basel. Naturforschende Gesellschaft. — Verhandlungen, 13. Band, 
1. Heft 1901. — Gesammelte kleine Schriften (L. Rütimeyer) Band 
1 und 2, 1898. 

Berlin. Deutsche chemische Gesellschaft. — Berichte. 34. Jahrgang. 

Berlin. Königl. preussisches meteorologisches Institut. — Deutsches 
meteorol. Jahrbuch 1896 und 1900. — Beiträge zur Erforschung der 
Atmosphäre mittels Luftballon. — Atlas graphischer Darstellungen 
der Flugbahnen und Hauptergebnisse von 75 wissenschaftlichen 
Luftfahrten. 

Berlin. Königl. Academie der Wissenschaft. — Sitzungsber. 1901, 1 — 38. 

Berlin. Physikalisch-Technische Reichsanstalt. — Thätigkeit im Jahre 
1900. — Verzeichniss der Veröffentlichungen 1887—1900. 

Bern. Naturforschende Gesellschaft. Mittheilungen 1898, No. 1451 — 1462. 
1899, No. 1463—1477. 

B istritz. Gewerbeschule. — 25. Jahresbericht 1899/1900. 

Braunschweig. Berufsgenossenschaft der Feinmechaniker. — Bericht 
der Section V über das Geschäftsjahr 1900. 

Bremen. Meteorologische Station 1. Ordnung. — Ergebnisse der 
meteorologischen Beobachtungen 1900, 11. Jahrgang. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. — Abhandlungen, 15. Band, 
3. Heft. 
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B r ü n n. Naturforschender Verein. — 28. Bericht der meteorologischen 

Commission 1898. — Verhandlungen, 38. Band, 1899. 
Brüssel. Acad^mie royale des sciences de Belgique. — Bulletins 1899 
und 1900. — Annuaires 1900 und 1901. — M6m. cour. et autres 
m^m. 58, 59 und 60, nebst 1 Karte zu Band 48. — M6m. cour. et 
des savants Strang., Band 57 und 58. 
Brüssel. Observatoire royale. — Bulletin mensuel du Magnätisme 

Terrestre, März— Nov. 1900. 
Budapest. Königl. ungarische Academie der Wissenschaften. — Ertesitö, 
K. 19, 1—5 F., 1901. — Kozlem^nyek K. 27, 5. Sz. 1901. — Rapport 
annuel 1900. — Almanach 1901. 
Bukarest. Societatii de Sciente Fizice. — Buletinul 10. Jahrgang. 
Calw. Verein für vaterländische Naturkunde in Württemberg. — Das 

Klima von Calw nach 100jährigen Aufzeichnungen, 1901. 

Chemnitz. Königl. sächsisches meteorologisches Institut. — Jahrbuch 

1898, 16. Jahrgang, 1. und 2. Abtheilung. — Monatsberichte 1900, 

3. Jahrgang. — Abhandlungen, Heft 5 und 6, 1901. 

Chemnitz. Technische Stäatslehr- Anstalt. —Jahresbericht 1900/1901. 

Colmar. Naturhistorische Gesellschaft. — Mittheilungen, neue Folge, 

5. Band, 1899/1900. 
Cordoba. Academia Nacional des ciencias. — Boletin 1900, Tomo 16, 

Entrega 2a, Tomo 17, Entrega 3a. 
Davos. Kur- Verein Davos-Platz. — Davoser Wetterkarte 1901. 
Darmstadt. Naturwissenschaftlicher Verein. — Jahresbericht für 1900, 

21. Jahrgang. 
D o r p a t. Meteorologisches Observatorium. — Meteorologische Beobach- 
tungen, angestellt in Jurjew, 31. Jahrgang 1896, 32. Jahrgang 1897, 
34. Jahrgang 1899, 35. Jahrgang 1900. 
D o r p a t. Naturforschende Gesellschaft. — Separatabzug aus den Sitzungs- 
berichten 1901 : „Geschützte Rotations-Thermometer" von Professor 
Dr. B. Sresnewsky. 
Dresden. Naturwissenschaftliche Gesellschaft „Isis." — Sitzungsberichte 

und Abhandlungen, 1900. 
Emden. Naturforschende Gesellschaft. — Bericht, 85. Jahrg. 1899/1900. 
Erlangen. Physik.-medicin. Societät. — Sitzungsberichte, 32. Heft 1900. 
Frankfurt a. M. Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft. — 

Bericht 1901. 
Frankfurt a. M. Dr. Senckenbergische Stiftung. — 67. Nachricht 

1900/1901. 
Frankfurt a. M. Elektrotechnische Rundschau. — 19. Jahrg. 1900/1901. 
Frankfurt a. M. Metallgesellschaft. — Statistische Zusammenstellung 

. 1891—1900. 
Frankfurt a. M. Bezirksverein deutsch. Ingenieure. —Mittheilungen 1901. 
Frankfurt a. M. Verein für Geographie und Statistik. — 64. und 65. 
Jahresbericht 1899/1900 und 1900/1901. 
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Innsbruck. Naturwissenschaftlich - medicinischer Verein. — Bericht, 

26. Jahrgang 1900/1901. 
Kaiserslautern. Kgl. Industrie-Schule. — 3. Jahresbericht 1900/1901 . 
Karlsruhe. Centralbureau für Meteorologie und Hydrographie. — 

Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1900. — 

Jahresbericht 1899/1900. 
Karlsruhe i. B. Naturwissenschaftlicher Verein. — Verhandlungen, 

14. Band, 1900/1901. 
Kassel. Verein für Naturkunde. — Abhandlungen und Berichte, 46. Band, 

1900/1901. 
Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein für Schleswig-Holstein. — Schriften, 

12. Band, 1. Heft 1901. 
Kiel. Sternwarte. — Publikationen X und XI, 1890/1901. 
K 1 a ge n f u rt. Naturhistorisches Landesmuseum v. Kärnten. — Diagramme 

der meteorologischen und magnetischen Beobachtungen 1900. — 

Jahrbuch, 26. Heft 1900. 
Klausenburg. Siebenbtirg. Museums -Verein. — Bericht, 26. Jahrgang 

1901, 23. Band. 
Königsberg. Physikalisch - ökonomische Gesellschaft. — Schriften, 

41. Jahrgang 1900. 
Landshut. Botanischer Verein. — 16. Bericht 1898/1900. 
Lawrence. University of Kansas. — Quaterly Vol. 1, No. 4 und 8, 

1900, Vol. 2, No. 1, 1901. 
Leipzig. Fürstl. Jablonowsky'sche Gesellschaft. — Jahresbericht 1901. 
Leipzig. Königl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften, math.-phys. 

Ciasse. — Berichte 1901, 53. Band, I, II und III. 
Lemberg. Sevcenko - Gesellschaft der Wissenschaften. — Chronik, 

30. Jahrgang 1900, Heft I, No. 4 und 5, Heft II, No. 6. 
Lüneburg. Naturwissenschaftl. Verein. — Jahreshefte XV., 1899/1901. 

Zur Erinnerung an das 50jährige Bestehen des naturwissenschaft- 
lichen Vereins 1851/1901. 
Luxemburg. Institut Royal Grand Ducal. — Publikationen, Band 26., 

1901. 
Luxemburg. Naturforschende Gesellschaft. — Mittheilungen, 6. Jahrg. 

1896 und 10. Jahrg. 1900. — Recueil des Mämoires et des Travaux 

No. 16, 1897/99. 
Mailand. Regio Instituto Teenico Superiore. — Programm 1900/1901. 
Mainz. Süddeutsche Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft, Section V. 

Geschäftsbericht 1900. 
Manchester. Literary and Philosophical Society. — Memoirs and 

Proceedings, Vol. 45, 1900/1901. 
Mexico. Sociedad cientifica Antonio Alzate. — Memoiras y Revista, 

Tomo 15, 1—10, 1900/1901. 
Montevideo. Museo Nac. de Montevideo. — Annales 1900/1901. 
Moskau. Sociät^ imperiale des Naturalistes. — Bulletin 1900. 
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Manchen. KOnigl. Academie der Wissenschaften, math.-phys. Classe. 

— Sitzungsberichte 1900/1901. 
Neisse. Philomatie. — Jahresbericht 1899/1900. 
New-York. Americ. geogr. Society. — Bull. 1901, Vol. 33, No. 1, 2 und 3. 
Odessa. Neuruss. Naturforschende Gesellschaft. — Mömoires de la 

section math^matique, Tome 19, 1899. 
Pas sau. Naturwissenschaftlicher Verein. — 18. Bericht 1898/1900. 
St. Petersburg. Kaiserl. Academie der Wissenschaften. — M^moires 

de TAcademie, 10. Band, No. 8, 1899. — Bulletin de l'Acad^mie 12—13 

Band, 1900/1901. 
St. Petersburg. Physikalisches Central -Observatorium. — Annalen 

lo99, l'""-^. 

Philadelphia. Academy of Natural sciences. — Proceedings 1900/1901. 

Prag. Königl. böhmische Gesellschaft der Wissenschaften. — Jahres- 
bericht 1900. — Sitzungsberichte 1900. 

Prag. Kaiserl. KOnigl. Sternwarte. — Magnetische und meteorologische 
Beobachtungen 1900, 61. Jahrgang. — Astronomische Beobachtungen 
1892/99. 

Prag. Mathematische Zeitschrift. — Bericht, 30. Jahrgang 1900. 

Prag. Chemische Gesellschaft. — Listy Chemicke, 25. Jahrgang. 

Prag. Naturhistorischer Verein „Lotos." — Sitzungsberichte, 18. Band, 
1898 und 20. Band, 1900. 

Pressburg. Verein für Natur- und Heilkunde. — Verhandlungen, 21. 
Band, 1900. 

Rio de Janeiro. Observ. Imperiale. — Anuario Observatorio 1901. — 
Boletin Mensal. Mai— December 1900. 

Sao Paulo. Commissao Geographica e Geologica. — Dados Climato- 
logicos 1899. 

San Salvador. Observatorio Astronomie© y Meteorolögico. - 
Anales 1895. 

Strassburg i. E. Centralstelle des meteorologischen Landesdienstes. - 
Deutsches meteorologisches Jahrbuch 1897. 

Stuttgart. Meteorologische Centralstation. — Deutsches meteoro- 
logisches Jahrbuch 1899. 

Tokio. Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. - 
Mittheilungen, 8. Band, 2. und 3. Theil, 1901. 

Wien. Kaiseri. Königl. geologische Reichsanstalt. — Verhandl. 1900/1901. 

Wien. Kaiserl. Academie der Wissenschaften. — Sitzungsberichte der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe 1899/1900. 

Wien. Verein für Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. — 
Schriften 1900/1901, 41. Band. 

Wien. Wissenschaftlicher Club. — Jahresbericht für 1900/1901, 24. 
Vereinsjahr. — Monatsblätter, 22. Jahrgang, 1900/1901. 

Wien. Kaiserl. Königl. Central -Anstalt für Meteorologie und Erd- 
magnetismus. — Jahrbücher, 35. Band, 1898 und 36. Band 1899. 
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Wien. Oesterreichischer Touristenclub. — Mittheilungen der Section 

für Naturkunde, 12. Jahrgang, 1900. 
Wisconsin. Academy of Sciences, Arts and Letters. — Transactions 

Vol. 13, Part L, 1900. 
Worms. Meteorologische Station. — Jahresberichte 1899 und 1900. 
Würzbirrg. Physik.-med. Gesellschaft. — Sitzungsberichte 1900. 
Zürich. Naturforschende Gesellschaft. — Vierteljahrsschrift, 45. Jahrg. 

1900, Heft 3 und 4, 46. Jahrg., Heft 1 und 2, 1901. 



5. Von Privaten. 

Von Herrn Professor Dr. H. Möhl, Vorstand der K. meteorologischen 
Station in Cassel: 

Die Witterungsverhältnisse des Jahres 1900 mit graphischer Dar- 
stellung und Vergleichung derselben mit dem 37jährigen Mittel. 

Von der Firma Siemens & Halske, A.-G., Berlin: 
Nachrichten 1900. 

Von Herrn Geh. Rath Professor Dr. Clemens Winkler, Fr-eiberg: 
Anorganische Chemie und physikalische Chemie. 

Von Herrn Professor Dr. R. Born stein, Berlin: 

Wetterkunde und Landwirthschaft, Festrede zur Feier des 200 jährigen 
Jubiläums des Königreichs Preussen und des Geburtstages Sr. 
Majestät des Kaisers und Königs, gehalten in der K. Landw. Hoch- 
schule zu Berlin am 17. Januar 1901. 

Von Herrn Dr. Strouhal, Prag: 

Sbornik Jednoty ceskych mathematiku No. 4, Mechanika (Prag 1901). 

Von Herrn Professor Dr. Julius Ziegler, hier: 

9. Jahresbericht des Sonnenblick -Vereines in Wien für das Jahr 1900. 
Meteorologische Beobachtungen vom XIV. bis XVII. Jahrhundert, 
Neudrucke von Schriften und Karten über Meteorologie und Erd- 
magnetismus, herausgegeben von Professor Dr. Hell mann. 

Von Herrn Otto Lorey, hier (aus den Papieren seines Grossvaters 
Dr. J. B. Lorey): 

„Ueber einen neuen Magnetelektromotor", vorgetragen bei der 
Freiburger Naturforscher -Versammlung im September 1838 von 
Dr. Neeff. 

Von Herrn Professor Dr. F. Goppelsroeder, Basel: 

Capillaranalyse beruhend auf Capillaritäts- und Absorptionser- 
scheinungen, Basel 1901. 

Von Herrn Geh. Reg.-Rath Professor Dr. E. Fischer, Berlin: 

Der Neubau des ersten chemischen Instituts der Universität Berlin, 
herausgegeben von E. Fischer und M. Guth, Berlin 1901. 

Von Herrn Geh. Hofrath Professor Dr. J. Wislicenus, Leipzig: 
Nekrolog auf Sir Edward Frankland. 
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Von den Herren Professor Dr. H. Elster und Professor Dr. J. Geitel, 
Wolfenbüttel : 

üeber die Elektrizitätszerstreuung in abgeschlossenen Luftmengen. 
(H. Geitel 1901). lieber die Eigenschaften der Becquerelstrahlen. 
(J. Elster 1901). Eine übersichtliche Form eines Hochspannungs- 
Transformators ohne Oelisolation (J. Elster 1895). lieber die 
Vergleichung von Lichtstärken auf photoelektrischem Wege (J. E 1 s t e r 
und H. Geitel 1893). Weitere lichtelektrische Versuche (J. Elster und 
H. Geitel 1894). Lichtelektrische Untersuchungen an polarisirtem 
Lichte. (J. Elster und H. Geitel 1895). lieber bewegliche Licht- 
erscheinungen in verdünnten Gasen, verursacht durch elektrische 
Schwingungen. (J. Elster und H. Geitel 1895). lieber den Einfluss 
des Lichtes auf die Form der Entladung einer Influenzmaschine. 
(J. E 1 s t e r und H. G e i t e 1 1890). lieber die angebliche Zerstreuung 
positiver Elektrizität durch Licht. (J. Elster und H. Geitel 1896). 
lieber eine lichtelektrische Nachwirkung der Kathodenstrahlen. 
(J. Elster und H. Geitel 1896). lieber die Abhängigkeit des 
photoelektrischen Stromes vom Einfallswinkel und der Schwingungs- 
richt-ung des erregenden Lichtes und seine Beziehung zu der 
Absorption des Lichtes an der Kathode. (J. Elster und H. Geitel 
1897). lieber das photoelektrische Verhalten von Salzen, die 
durch Erhitzen in Alkalimetalldämpfen gefärbt sind. (J.Elster und 
H. Geitel 1897). lieber einige zweckmässige Abänderungen am 
Quadrantelektrometer. (J.Elster und H. Geitel 1898). Versuche 
an Becquerelstrahlen. (J.Elster und H. Geitel 1898). Ueber die 
Einwirkung der Becquerelstrahlen auf elektrische Funken und 
Büschel. (J. Elster und H. Geitel 1899.) Weitere Versuche an 
Becquerelstrahlen. (J.Elster und H. Geitel 1899). Weitere Versuche 
über die Elektrizitätszerstreuung in abgeschlossenen Luftmengen. 
(J. Elster und H. Geitel 1901). Ueber eine fernere Analogie 
in den elektrischen Verhalten der natürlichen und der durch 
Becquerelstrahlen abnorm leitend gemachten Luft. (J. Elster und 
H. Geitel 1901). 



— 25 — 



Apparate, Präparate. 

1. Für die elektrotechnische Abtheilung. 

Von Herrn R. Sprenger in Firma Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Frankfurt a. M. (früherer Schüler): 
Nernstlampe, Modell Göttingen, desgleichen mit automatischer 
Zündung, Glühlampe (220 Volt), Swanfassung mit Hahn, fünf 
Telephonsicherungen, eine Stöpselsicherung. 

Von Herrn Professor Eugen Hartmann in Frankfurt a. M.: 

Zwei Kraftlinienbilder einer Amp^remeter- Spule, eine Tafel, die 
Anordnung von Eisenkernen in elektromagnetischen Messinstru- 
menten darstellend. 

Von der Firma Hart mann & Braun, A.-G. in Frankfurt a. M.: 
Zwei Galvanometerspulen für Versuchszwecke. 

Von der Elektrizitäts-Gesellschaft Richter, Dr. Weil & Co. in Frank- 
furt a. M. : 
Zwei Sicherungen, auf Eisendübel montirt. 

Von der Firma Siemens Sc Halske in Frankfurt a. M. durch Ver- 
mittelung des Herrn Professor Hartmann: 
Elektromagnetischer Spannungsmesser (250 Volt). 

Von Herrn G. Montanus in Frankfurt a. M.: 

Probe eines Metallschutzschlauches für bewegliche Leitungen. 

Von der Firma Prometheus in Frankfurt a. M. : 

Elektrischer Brennscheerenwärmer und eine Anzahl Heizelemente 
für elektrische Oefen. 

Von Herrn E. Tornow in Frankfurt a. M. : 
Elektrische Löthlampe. 

Von Herrn A. Peschel in Frankfurt a. M.: 

Muster von Vertheilungsklemmen der Firma Siemens & Halske. 

2. Für die physikalische Abtheilung. 

Von Herrn Dr. Dolezalek, Göttingen: 

Trockensäule nach Dolezalek. 
Von Herrn K. E. 0hl, in Firma 0hl Sc Dietrich, Hanau: 

Bogenlampe mit Handregulirung. 
Von Herrn Director O. Hesse, Heddernheim: 

Kupferdrähte und Kupferplatten. 
Von Herrn Director Dr. F. Rössler, Frankfurt a. M.: 

Silber und Silbernitrat. 
Von Herrn Geh. Medicinalrath Professor Dr. Schmidt, Frankfurt a. M.: 

Eine Sonnenuhr. 
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Vom Elektrotechnischen Verein, Frankfurt a. M.: 

Nebenschluss-Bogenlampe mit Nebenschlussregulir-Widerstand. 
Von Herrn E. Tornow, Frankfurt a. M.: 

Tellur und Tellur-Wismuthlegierungen. 
Von der Firma Siemens Sc Halske, Berlin: 

Demonstrationstheile eines Induktoriums. 
Von Herrn C. Zeiss, Jena: 

Ein Stück schliriges Glas zur Demonstration. 
Von Herrn G. Retchard d'Orville: 
Abbruck der Blanchardmedaille. 



3. FQr die chemische Abtheilung. 

Von Herrn E. Tornow, Frankfurt a. M.: 
Verschiedene Apparate. 
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Anschaffungen. 

Zeitschriften. 

1. Zeitschriften (Fortsetzungen). 

1) Wiedemann's Annalen der Physik und Chemie. Leipzig. 

2) Beiblätter zu den Annalen der Physik und Chemie. Leipzig. 

3) Liebig's Annalen der Chemie. Leipzig und Heidelberg. 

4) Dingler 's Polytechnisches Journal. Stuttgart. 

5) Zeitschrift für physikalische Chemie. Leipzig. 

6) Zeitschrift für physiologische Chemie. Strassburg i. E. 

1) Zeitschrift für den physikalischen und chemischen Unterricht. Berlin. 

8) Journal für praktische Chemie. Leipzig. 

9) Chemisches Centralblatt. Leipzig. 

10) Zeitschrift für analytische Chemie. Wiesbaden. 

1 1) Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie. Giessen. 

12) Jahresbericht über die Fortschritte der Physik. Berlin. 

13) Astronomisches Jahrbuch. Berlin. 

14) Astronomische Nachrichten. Altona. 

15) Zeitschrift für Instrumenkunde. Berlin. 

16) Elektrotechnische Zeitschrift. Berlin. 

17) Fortschritte der Elektrotechnik. Berlin. 

18) Comptes rendus. Paris. 

19) Journal of the Institution of the electrical Engineers. London. 

20) Meteorologische Zeitschrift. Wien. 

21) Das Wetter. Herausgegeben von Professor Assmann. Berlin. 

22) Physikalische Zeitschrift. Herausgegeben von Dr. H. Th. Simon. 
Leipzig. 

23) Jahresbericht der chemischen Technologie. Leipzig. 

24) Philosophical Magazine. London. 

2. Bücher. 

Hempel, Gasanalytische Methoden. 
A p t , Isolationsmessungen. 
Niethhammer, Wechselstromgeneration. 
Kapp, Transformatoren. 

Stemskins, Elektrotechnische Wandtafeln I— IV. Elektrizität im Dienste 
der Menschheit. 
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Apparate. 

1. Für die elektrotechnische Abtheilung. 

Ein Compensationsapparat. 

Ein Wattmeter für 100 Ampere und 3000 Volt 

Ein Photometerkopf nach Lummer Brodhun. 

Ein Tachometer. 

Ein Spiegelgalvanometer System Deprez mit Differentialwicklung. 

Ein Taschenchronometer mit springendem Zeiger. 

Im Institut hergestellt: 

Eine automatisch sich lösende Bremse. 

Eine magnetische Bremse. 

Ein Widerstand für 6 Volt und 600 Ampere. 

2. Für die physikalische Abtheilung. 

Präzisionsdrehbank mit allem Zubehör. 

Apparate und Röhren zu licht- und glühelektrischen Versuchen. 

Apparat zur Zicklerschen Telegraphie. 

Selenzelle. 

Hochspannungsbatterie. 

Vakuumelektroskop. 

Stromunterbrecher nach G r i m s a h 1. 

Zwei Capacitäten zu je 20 Mikrofarad (im Institut gebaut). 

Zwei Bogenlampen mit Handregulirung (im Institut gebaut). 

Braun'sche Kathodenstrahlröhre. 

Universalstativ dazu nach Simon & Reich (im Institut gebaut). 

Ein Schieberwiderstand. 

Demonstrationsapparat zur Messung von Pol- und Feldstärken (im 

Institut gebaut). 
Lineare Thermosäule nach Rubens (im Institut gebaut). 
Vollständiges Demonstrationsinstrumentarium für die Teslaversuche (i/n 

Institut gebaut). 
Telegraphen nach Poulsen (im Institut gebaut). 
Kohlenkornmikrophon von Mix & Genest. 
Zwei Ericson-Telephone. 
Zwei Siemens-Telephone. 

Elektrisches Klavier nach Duddell (im Institut gebaut). 
Apparat zum singenden Wasserstrahl nach Bell (im Institut gebaut). 
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Verschiedene Selenzellen (im Institut gebaut). 

Ein Wasserstrahlgebläse. 

Eine automatische Quecksilberluftpumpe nach Kaufmann. 

Ein Quecksilberdestillirapparat (im Institut gebaut). 

Ein Satz Unterlegklötze. 

Zwei grosse eichene Stative. 

Eine Anzahl Quecksilberlampen nach Aron (im Institut gebaut). 

Mehrere Roentgenröhren. 

Eine grosse Glaslinse. 



3. Für die chemische Abtheilung. 

Reagentienflaschen, Stative, Dreifüsse, Wasserbäder, Wasserluftpumpen 
und andere Einrichtungsgegenstände für den provisorischen Anbau. 
Ein Verbrennungsofen. 
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Lehrthätigkeit. 

Vorlesungen. 

Die regelmässigen Vorlesungen wurden von den Docenten des 
Vereins, den Herren Professor Dr. H. Th. Simon, Professor Dr. M. F r e u n d 
und Dr. C. D^guisne gehalten. Der Lectionsplan war der folgende: 

A, Im Winter- Semester 1900/1901. 

Montag, Abends von 7—8 Uhr : Grundzüge der Elektrochemie. 
Herr Professor Dr. M. Freund. 

Dienstag, Abends von 7—8 Uhr: Chemie der Benzolderivate. 
Herr Professor Dr. M. Fr e u n d. 

Mittwoch, Abends von 6 — 7 Uhr: Magnetismus und Elektrizität. 
(Zugleich Schülervortrag.) Herr Professor Dr. H. Th. Simon. 

Donnerstag, Abends von 7—8 Uhr (nur bis Ende December 1900): 
Wechsel Strom -Transformatoren. Herr Dr. C. Däguisne. 

Freitag, Abends von 7 — 8 Uhr: Die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der Photographie. Herr Professor Dr. H. Th. Simon. 

Samstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen imGebiete 
derPhysik undChemie, der Astronomie, Meteorologie 
und Elektrotechnik. 

B, Im Sommer -Semester 1901. 

Montag, Abends von 7—8 Uhr. Herr Professor Dr. M. Freund: 
Ausgewählte Kapitel der chemischen Technologie. 

Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr. Herr Professor Dr. M. Freund: 
Elektrochemie (Fortsetzung). 

Mittwoch, Abends von 6—7 Uhr. Herr Professor Dr. H. Th. Simon: 
Elektrizitätslehre. II.Theil. Elektrolyse, Galvanismus, 
statische Elektrizität, elektrische Schwingungen. 
(Zugleich Schülervortrag.) 

Freitag, Abends von 7—8 Uhr. Herr Professor Dr. H. Th. S i m o n : Die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Photographie. II.Theil. 
Photographische Optik und Instrumentenkunde, die 
photographischen Verfahren, Farbenphotograp hie, 
die Photographie als Hülfsmittel der Wissenschaft. 

Samstag, Abends von 7— 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen im Gebiete 
der Physik und Chemie, der Astronomie, Meteorologie 
und Elektrotechnik. 
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Samstags-Vorlesungen. 

I. Von Herrn Professor Dr. H. Th. S i m o n. 

1,2) Ein trägheitsloses Amp^remeter. Principiell kann 
jede Wirkung eines Elektromagneten zur Strommessung benutzt werden. 
Werden dabei Massen bewegt, so sind die betreffenden Messinstrumente 
träge, d. h. sie sind nicht im Stande, schnellen Stromschwankungen zu 
folgen und auch schnelle Stromveränderungen anzuzeigen. Nun gibt es 
eine Reihe von Wirkungen des Elektromagneten, die keine Trägheit 
aufweisen, z. B. die elektromagnetische Drehung de's Lichtes, die Ver- 
änderung des Widerstandes von Wismut im magnetischen Felde, das 
Zeemann-Phänomen, die magnetische Ablenkung der Kathodenstrahlen 
u. s. w. Von diesen Vorgängen ist die Ablenkung der Kathodenstrahlen, 
die von Hittorf, Crookes, Kaufmann etc. eingehend untersucht 
worden ist, vor Kurzem von Professor Braun zur Strommessung ver- 
wandt worden. Die Braun 'sehe Röhre, die zu diesen Messungen dient, 
erzeugt in ihrem engeren Theile mit Hilfe einer geeigneten Kathode und 
Lochblende ein scharfes Kathodenstrahlbündel, welches in dem erweiterten 
Theile der Röhre auf einem Fluoreszenzschirm einen scharfen Lichtfleck 
liefert. Lässt man einen Elektromagneten auf das Kathodenstrahlbündel 
einwirken, so wird der Strahl senkrecht zu der Richtung und proportional 
zu der Anzahl der Kraftlinien abgelenkt, und der Lichtfleck verschiebt 
sich entsprechend auf dem Schirme. Die Ablenkung folgt momentan 
jeder Schwankung der Feldstärke, sodass die jeweilige Ablenkung des 
Lichtflecks ein Mass ist für die jeweils vorhandene Stärke des ab- 
lenkenden magnetischen Feldes, d. h. also auch des Stromes, welcher 
das Feld erzeugt. Da die Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen von allerlei 
Umständen, namentlich dem Drucke in der Röhre, abhängt, der sich 
nicht konstant halten lässt, so lässt sie sich nicht dauernd als Mess- 
instrument aichen, sondern muss zu jedem Versuche neu geaicht werden. 
Indessen eignet sich die Braun'sche Röhre vorzüglich zur Demonstration 
und Messung schnell ablaufender Stromvorgänge, z. B. zur Analyse des 
Stromverlaufs bei den verschiedenen Stromunterbrechern, zur Demon- 
stration des Drehstromprincips, zur Demonstration des Stromverlaufs 
in einer Graetz- Po Hak 'sehen Zelle, zur Demonstration der durch 
eine Spule bewirkten Phasenverschiebung zwischen den Strom- und 
Spannungswerthen eines Wechselstromes etc. Ferner lässt sich mit ihrer 
Hilfe direct die Hysteresiskurve des Eisens sichtbar machen, wenn man 
4 tiberkreuz angeordnete Spulen von demselben Wechselstrome so durch- 
fliessen lässt, dass das eine Spulenpaar in demselben Sinne, das dazu 
senkrechte in dem entgegengesetzten Sinne durchflössen wird. Man 
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erhält dann nur eine Ablenkung von dem ersteren Spulenpaar. Bringt 
man jetzt in eine der Spulen des anderen Paares das zu untersuchende 
Eisen, so erhält man noch eine zu der ersteren senkrechte Ablenkung, 
die der jeweiligen Magnetisirung des Eisens entspricht. Die entstehende 
Kurve des Lichtflecks hat als Abscissen somit die Momentanstromwerthe, 
als Ordinaten die jeweiligen Magnetisirungswerthe des Eisens, d. h. sie 
stellt die Magnetisirungskurve des Eisens dar und zeigt bei periodisch 
zu- und abnehmenden Stromwerthen die Hysteresiseigenschaften des 
betreffenden Eisens. Schliesslich gestattet die Braun 'sehe Röhre eine 
sehr elegante Demonstration der oszillatorischen Natur von Leydener- 
Flaschenentladungen. Man lässt diese Entladungen eine Magnetisirungs- 
spule durchfliessen, die auf den Kathodenstrahl wirkt und betrachtet den 
auftretenden Lichtf^eck im rotirenden Spiegel; er wird dann in die bekannte 
gedämpfte Simuswellenform aufgelöst. (Richarz und Ziegler.) Man 
kann ohne rotirenden Spiegel die Erscheinung stationär in folgender 
Weise beobachten. (Simon und Reich): Als schwingendes System 
verwendet man von einem Inductorium erregte Leydenerflaschen, deren 
Entladungen durch die Sekundärspule des Inductoriums selbst erfolgen 
und elektrostatisch mit Hilfe zweier Elektroden auf den Kathodenstrahl 
wirken. Zum Betrieb des Inductoriums verwendet man einen Wehnelt- 
Unterbrecher, weil dessen ansteigender Stromast stets in die Zeit fällt, 
innerhalb deren die oszillatorische Entladung in der Sekundärspule 
abläuft. Man lässt diesen Primärstrom gleichzeitig mit der Entladung 
im senkrechten Sinne auf den Kathodenstrahl wirken, dann legt er 
die oszillatorische Entladung, die jedem Unterbrechungsvorgang folgt, 
jedesmal in die gedämpfte Sinuskurve aneinander und man beobachtet 
auf dem Schirm dauernd die entsprechende Kurve. Mit Hilfe zweier 
Wechselströme, deren Perioden variabel sind, lassen sich alle Er- 
scheinungen der Schwebungen und Lissajous'schen Figuren demonstriren. 

(3. XI. und l.XII. 1900.) 
3) Ueber die Bekämpfung des Hagels durch das so- 
genannte Wetterschi essen. Dass das Schiessen zu Beginn eines 
Unwetters die verheerende Gewalt desselben abschwächen könne, ist ein 
alter Volksglaube, der von der Wissenschaft lange als Aberglauben 
angesehen wurde, nach neueren Versuchen dennoch ein Körnchen Wahrheit 
zu enthalten scheint. Die ersten Nachrichten über das Wetterschiessen 
gehen schon auf Lionardo da Vinci zurück. Im 18. Jahrhundert war das 
Wetterschiessen in Frankreich, Oesterreich und Bayern sehr allgemein 
eingeführt und es wurde schon im Jahre 1811 ein Gutachten der Münchner 
Academie der Wissenschaften darüber eingeholt, welches allerdings dem 
Wetterschiessen jeden praktischen Werth absprach. Durch Joseph IL 
war es 1785 für Oesterreich verboten worden, doch Hess sich der ein- 
gewurzelte Volksglaube auch mit den strengsten Massregeln nicht ausrotten. 
Im Jahre 1896 hat nun der Bürgermeister Albert Stieger aus Windisch- 
Feistritz in Steiermark das Wetterschi essen zum Schutze seiner werth- 
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vollen Weinpflanzungen wieder aufgenommen. Dreissig Jahre lang war 
ihm die Ernte durch das alljährliche Hagelfallen vernichtet worden; seit 
er das systematische Wetterschiessen eingeführt hat, blieb sein Gebiet 
verschont, während in mehreren drastischen Fällen, die ganze durch 
das Wetterschiessen nicht geschützte Umgegend sehr stark beschädigt 
wurde. Diesen Erfolgen gegenüber, die auch an anderen Stellen, namentlich 
in Italien zur Nachahmung aneiferten, hat jetzt auch die Wissenschaft 
von Neuem Stellung genommen. Professor Pe r n t e r und Tr a b e rt von 
der Meteorologischen Centralstation in Wien haben die Vorgänge beim 
Wetterschiessen systematisch untersucht und die Möglichkeit einer 
Wirkung auf die Verhinderung von Hagelfällen diskutirt. Die früheren 
Versuche hielten offenbar die starke Schal lerregung beim Wetterschiessen 
für das Wirksame (vergleiche auch das Wetterläuten), während Bürger- 
meister Stieger durch seine Versuche alsbald zu der Ansicht geführt 
wurde, dass der aus den Böllern und den von ihm eingeführten Ansatz- 
trichtern mit heftigem Sausen und grosser Geschwindigkeit heraus- 
fliegende Luft- Wirbelring die Wirksamkeit des Schiessens bestimme. Herr 
S u s c h n i g, Leiter der Firma Karl Greinitz Neffen in St. Katharein bei 
Brück an der Mur hat daraufhin durch sehr sorgfältige und systematische 
Untersuchungen die innerhalb der Rentabilität des Wetterschiessens 
günstigsten Böller- und Ansatzrohr-Dimensionen, sowie die geeignetste 
Ladung ermittelt, und Professor Pernter und Trabert konnten auf 
dem Versuchsschiessplatz des Herrn Su sehnig Messungen über die 
Geschwindigkeit und mechanische Wirksamkeit etc. der Luftwirbel an- 
stellen. Die mechanische Wirksamkeit fand sich so gross, dass der 
Wirbelring dicke Latten auf die er traf, in 2—5 Stücke zerbrach und bis 
20 m weit wegschleuderte; andererseits wurde durch die Versuche 
erwiesen, dass die Luftwirbel kaum über 450 m hoch gelangen dürften. 
Um zu entscheiden, ob unter diesen Umständen eine Beeinflussung der 
Hagelbildung, durch das Wetterschiessen möglich ist, muss an den 
gegenwärtigen Stand der wissenschaftlichen Anschauungen von den 
Vorgängen bei Gewitter und Hagelbildung erinnert werden. Es ist noch 
sehr vieles bei diesen Vorgängen unklar; so viel aber ist gewiss, dass 
die Mehrzahl der Gewitter dann zu Stande kommt, wenn durch lange Be- 
strahlung eines Gebietes labile Gleichgewichtszustände in der Atmosphäre 
erzeugt werden, mit grossen vertikalen Temperaturdifferenzen; dann 
werden schliesslich die unteren erwärmten Luftschichten in grosser Masse 
in die Höhe zu steigen anfangen und durch ihre Trägheit zu grossen 
Höhen hinauf geführt werden, während gleichzeitig durch die Expasions- 
kälte und die tiefe Temperatur der oberen Schichten Kondensation und 
weiterhin Unterkühlung des Wassergehaltes eintreten wird. Unterhalb 
— W, also in den oberen Schichten zuerst, werden sich schliesslich 
Eisnädelchen bilden, wie sie, ebenso wie die tieferen unterkühlten 
Schichten, durch die Ballonfahrten thatsächlich nachgewiesen sind. Werden 
durch irgend einen Process, (man darf wohl elektrische Vorgänge dazu 
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heranziehen) in der Trennungsschicht zwischen unterkühltem Wasser und 
Eisnadeln ein Zusammenballen solcher Eisnadeln verursacht, (eine Wirkung 
der Elektrizität, die ihre experimentelle Analogie in dem Verhalten elek- 
trisirter Wasserstrahlen hat), so werden diese Schneeklömpchen (Graupeln) 
zu fallen anfangen; und da sie durch mächtige Schichten unterkühlten 
Wassers zu fallen haben, so werden sie durch Anlagerung von Eis zu 
immer grösseren Eisklumpen anwachsen, sie werden zu Hagelkörnern; 
schliesslich können sie auch noch durch Schichten nicht unterkühlten 
Wassers fallen und gemäss eines KälteOberschusses auch dort noch in 
einer dritten Lage krystallisirtes Eis ansetzen. Die Struktur der Hagel- 
körner zeigt von innen nach aussen unzweifelhaft diese Entstehungs- 
geschichte: Ein Graupelkern, concentrische Schichten plötzlich nieder- 
geschlagenen Eises und krystallinisches Eis. Um nun die Hagelbildung 
zu verhindern, müsste man ersichtlich zu verhindern suchen, dass jene 
labilen Zustände unterkühlter Wolkenschichten zu Stande kommen, und 
es wäre denkbar, dass sowohl eine heftige Schallwirkung, wie auch die 
mechanischen Kräfte des Luftwirbels, oder auch schliesslich die durch 
den Luftwirbel in die Höhe getriebenen Staubtheilchen diese Ausbildung 
des labilen Zustandes verhindern könnten. Dass Staubtheilchen als 
Kondensationskerne für den Wasserdampf wirken, ist eine bekannte und 
eingehend untersuchte Thatsache. Namentlich auch elektrische Theilchen, 
sogenannte Elektrons wirken als Kondensationskerne. Kurz, nach dem 
jetzigen Stande unserer Anschauungen lässt sich eine Wirkung des 
Wetterschi essens sehr wohl denken; sie bestände darin, dass es bei 
jenen aufsteigenden Luftströmungen, die die Ursache der Gewitter sind, 
das Eintreten unterkühlter Schichten verhinderte und so die mitgeführten 
Wassermassen als harmlosen Regen herunterfallen Hesse. (12. 1. 1901.) 

4) Ueber die Elektrizität der Wasserfälle. Untersucht 
man mittelst Goldblatt - Elektroskops und Flammenkollektors den elek- 
trischen Zustand der Atmosphäre, so zeigt sie im normalen Falle ein 
positives Potentialgefälle, als ob die Erdoberfläche negativ elektrische 
Ladung besässe. In der Nähe von Wasserfällen findet man dagegen Ab- 
weichungen von diesem Verhalten und beobachtet an Stelle des normalen 
„Schönwetter"- Potentialgefälles stark negatives Gefälle. Aehnliche Ab- 
weichungen werden nach Regenfällen gefunden. Frühere Beobachter 
erklärten diese Erscheinung der Wasserfallelektrizität durch eine Influenz- 
wirkung der negativen Erdladung auf die zerstiebenden Wassertröpfchen. 
Im Jahre 1892 hat aber Lenard durch eine glänzende Experimental- 
untersuchung gezeigt, dass diese Deutung falsch sei und die sehr 
überraschende wahre Ursache der Wasserfall - Elektrizität aufgeklärt. 
Eingehende Untersuchungen an den Wasserfällen der Alpen zeigten 
zunächst, dass auch in der Nähe von Wasserfällen in Erdspalten und 
Klammen das negative Potentialgefälle auftritt, d. h. eine negative Elek- 
trisirung der Luft vorhanden ist, während nach einem bekannten Satze 
der Elektrizitätslehre in solchen Erdspalten eine Wirkung der Oberflächen- 
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Elektrizität nicht vorhanden sein kann. Damit war die Erdladung als 
Ursache der Wasserfall -Elektrizität ausgeschlossen. Es ergab sich weiter, 
dass die Elektrisirung vom Fusse der Fälle ausgeht und mit der Luft, 
die sich von dort wegbewegt, weitergetrieben wird. Wasserstäubchen 
haben keinen Antheil an der Erscheinung. Lenard konnte dann die 
Wasserfall-Elektrizität mit Hilfe einer Brause im Laboratorium erzeugen. 
Lägst man aus einer ca. 2 m hoch angebrachten Brause Wasser in eine 
Zinkwanne fli^ssen, so zeigt ein mit Flammenkollektor versehenes Elek- 
troskop alsbald negative Elektrisirung der Luft des Zimmers an. Die 
entsprechende positive Elektrizität findet sich in dem Wasser der Wanne, 
sobald man die Wanne isolirt aufstellt und mit dem Elektroskop verbindet. 
Characteristisch für die Erscheinung ist möglichst plötzliches Zerplatzen 
der auffallenden Wassertröpfchen beim Auftreffen in der Wanne. Freie 
Wasserstrahlen bewirken keine Elektrisirung der Luft. Einen grossen 
Einfluss hat die Reinheit des verwendeten Wassers. Minimale Zusätze 
verändern die Stärke der Erscheinung in hohem Grade. Zusätze von 
Kochsalz bewirken schliesslich eine Umkehr, sodass von einem bestimmten 
Procentgehalte an die umgebende Luft positiv elektrisirt wird, und die 
Kochsalzlösung negative Ladung aufweist. Die Erscheinung ist von 
grosser Bedeutung für die elektrischen Vorgänge in der Atmosphäre. Es 
ist erwähnt, dass nach einem Platzregen eine Umkehr des Potentialgefälles 
eintritt, deren Ursache eben die Wasserfall-Elektrizität ist. Selbst in 
einem Umkreis von 200 Kilometer macht sich ein Regenfall noch durch 
eine derartige elektrische Wirkung bemerkbar. Auf der anderen Seite 
müssen wir nach den Versuchen mit Kochsalz von dem ewigen Wellen- 
schlage des Weltmeeres die beständige Entwicklung grosser Mengen 
positiver Elektrizität der Luft erwarten. Da 2—3 Theile der Erde vom Meere 
bedeckt sind, so ist in dieser Wasserfall-Elektrizität der Meereswellen 
die Ursache des normalen positiven Erdpotentialgefälles zu suchen. Die 
Erklärung der Erscheinung ergibt sich durch eine Uebertragung der von 
Helmholtz gegebenen Theorie der Kontaktelektrizität zwischen festen 
Körpern auf flüssige und gasförmige Körper. Wasser hat gegen Luft 
eine Kontakt - Potentialdifferenz, sodass sich an der Oberfläche jedes 
Wassertröpfchens bei Berührung mit Luft eine elektrische Doppelschicht 
bildet, mit ihrer positiven Seite im Wasser, mit ihrer negativen Seite in 
der Luft. Beim Zerschellen der Tröpfchen wird die Luft von den ver- 
schwindenden Oberflächentheilen so schnell zur Seite getrieben, dass sie 
ihre negativen Ladungen mitnimmt, während die entsprechende positive 
in das Wasser geht. Der Vorgang ist genau derselbe, wie er bei einer 
Elektrisirmaschine stattfindet. Es werden fortwährend elektrische Doppel- 
schichten schnell zerstört und dadurch ihre Elektrizitäten getrennt. In 
gleicherweise erklären sich auch die von Quincke entdeckten sogenannten 
Diaphragmenströme: Presst man Wasser durch eine poröse Wand, so 
erhält man mit Hilfe zweier rechts und links davon angebrachten 
Platinelektroden einen elektrischen Strom. Noch eine Reihe weiterer 
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Beobachtungen lassen sich zur Stütze der Lenard 'sehen Theorie der 
Wasserfall-Elektrizität heranziehen, nirgendswo hat sich ein Widerspruch 
finden lassen. Auch quantitativ gibt sie von den fraglichen Erscheinungen 
Rechenschaft. (2. II. 1901.) 

5) lieber das sprechende Licht. Die im September des 
vergangenen Jahres (vergl. Jahresbericht 1899/1900 S. 80) vorgeführten 
Versuche des Vortragenden Ober den »^sprechenden Flammenbogen" sind 
seitdem durch die Arbeiten des Vortragenden (in Gemeinschaft mit 
Dr. Reich), sowie anderer Forscher ausserordentlich vervollkommnet 
und nach mancherlei Richtungen ausgebaut worden. Es handelt sich bei 
diesen Versuchen um die Ueberlagerung von Mikrophonströmen über 
einen Gleichstrom-Flammenbogen. Diese Ueberlagerung erfolgte bei des 
Vortragenden ersten Versuchen inductiv mit Hilfe einer Transformations- 
spule. Die Bedingungen, welche zu einem möglichst lauten und deutlichen 
Uebertragen führen, hat der Vortragende inzwischen eingehend diskutirt 
und möglichst günstige Versuchsbedingungen ausgemittelt (vergleiche 
Physikalische Zeitschrift 2, 253, 1901). Ferner hat Herr Ru h m er (vergleiche 
„Der Mechaniker" 8, 279, 1900) eine Schaltung angegeben, bei der er den 
Mikrophonstromkreis mit dem nöthigen Widerstände dem Flammenbogen 
parallel abzweigt. Schliesslich hat Herr Duddell für gewisse Zwecke 
eine Verbesserung erzielt, indem er mit Hilfe geeignet geschalteter 
Capacitäten und Selbstinductionsspulen den übergelagerten Mikrophon- 
strömen kurze und leicht gangbare Wege zum Flammenbogen hin 
anweist, schwächende Um- und Abwege aber sperrt. Hier im Laboratorium 
ist dann endlich als einfachste und beste Schaltung die Abzweigung des 
Mikrophonkreises über ein inductives Stück der Stromzuführung des 
Flammenbogens erdacht und erprobt worden. Alle diese Schaltungen 
leisten unter Umständen sehr Gutes, aber nicht mehr wie die ursprüngliche 
Schaltung des Vortragenden, vorausgesetzt dass sonst alle Bedingungen 
günstig gewählt sind. Dazu gehört namentlich die Verwendung recht 
grosser Flammenbogen (bis zu 10 cm. Länge), worauf der Vortragende 
schon früher hingewiesen hatte, und die Herr Duddell praktisch einführte. 

Dass auch jede andere Flamme z. B. der Bunsenbrenner zum 
Sprechen gebracht werden kann, indem man hochgespannte Mikrophon- 
ströme mit Hilfe von Platinelektroden hindurchleitet, hat, im Gegensatz 
zu früheren vergeblichen Versuchen des Vortragenden, Herr R u h m e r 
gezeigt, (vergleiche Physikalische Zeitschrift 2, 325, 1901). Auch das 
umgekehrte Phänomen, der „lauschende" Flammenbogen, ist durch die 
neueren Verbesserungen mit berührt worden, ja es ist dem Vortragenden 
jetzt gelungen, bei zwei hintereinander geschalteten Bogenlampen das 
auf die eine Lampe gesprochene an der anderen Lampe abzuhören. 
Endlich ist es gelungen, die Mikrophonströme in geeigneter Weise über 
den Feldmagnetstrom einer Gleichstrom-Dynamomaschine überzulagem, 
und dadurch alle Bogenlampen, die an diese Maschine angeschlossen 
sind gleichzeitig sprechen zu lassen. 
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Weiterhin hat die Telephonie ohne Draht mit Hilfe der sprechenden 
Bogenlampe mancherlei Fortschritte erfahren. Durch die Herren C lausen 
und von Bronk in Berlin, sowie Herrn Gillay in Delft sind vor Allem 
die Selenzellen sehr verbessert worden. Der Vortragende demonstrirt 
die Lichtempfindlichkeit einer solchen Selenzelle, indem er durch Belichten 
derselben mit Hilfe eines Relais den Strom einer Glühlampe schliesst. 
Es genügt, bei dem Versuche ein Streichholz in der Nähe der Selenzelle 
anzuzünden, um dadurch die Glühlampe zum Brennen zu bringen. Durch 
Verwendung des Flammenbogens der Aronslampe, eines Flammenbogens 
zwischen Quecksilberelektroden im Vakuum, als sprechende Lampe 
erhält man einen sehr wirksamen Sender für die drahtlose Telephonie, 
die sich namentlich für Demonstrationszwecke im Hörsaal ausserordentlich 
eignet, denn ein solcher Flammenbogen kann natürlich nicht akustisch 
wirken, sendet aber sehr wirksames „sprechendes Licht" aus. 

Eine sehr interessante Anwendung der sprechenden Lampe macht 
Herr Ruhm er in seinem Photographon. Er photographirt den sprechenden 
Flammenbogen auf einer schnell bewegten Film und erhält seine zeitlichen 
Intensitätsschwankungen als Schwärzungsschwankungen auf der Film 
räumlich nebeneinander auseinander gelegt. Diese Film bewegt er 
wiederum mit derselben Geschwindigkeit vor einer Selenzelle vorbei 
und belichtet dieselbe durch die Film hindurch mit einer konstanten 
Lichtquelle. Das mit der Selenzelle zusammengeschaltete Telephon gibt 
dann alles auf die Film Geschriebene wiederum als Schall zurück. 
Man hat so gleichsam einen Lichtphonographen, der vor dem ge- 
wöhnlichen Phonographen den Vortheil besitzt, dass die Phonogramme 
von dem Originale in beliebiger Anzahl einfach abcopirt werden können. 

(30. III. 1901.) 

6) lieber den selbsttönenden Flammenbogen. Von den 
Abkömmlingen des „sprechenden Flammenbogens" ist der theoretisch 
und praktisch wohl interessanteste der selbsttönende Flammenbogen des 
Herrn Duddell, (The Elektrician, 46, No. 8 und 9, December 1900). 
Schaltet man parallel zu einem Gleichstromflammenbogen einen Neben- 
schluss, der aus einer Selbstinduction (Drahtspirale) und einer Capacität 
(Condensator) und kleinem Widerstände besteht, so wird bei geeigneten 
Versuchsbedingungen der durch die Lampe fliessende Gleichstrom in einen 
in dem Nebenschluss verlaufenden Wechselstrom verwandelt. Das Auftreten 
dieses Wechselstroms gibt sich nach dem Princip des sprechenden 
Flammenbogens dadurch kund, dass der Flammenbogen einen reinen 
Ton hören lässt. Dass der Wechselstrom, wie schon der reine Ton 
beweist, sinusförmig verläuft, zeigt der Vortragende mit Hilfe der 
Braun 'sehen Röhre und des rotirenden Spiegels. Auch auf den 
Zuführungsstromkreis des Flammenbogens wirkt der Wechselstrom zu- 
rück. Denn schaltet man in denselben die Primärspule eines Inductoriums 
ein, so kann man von der Sekundärspule desselben einen intensiven 
Funkenstrom erhalten, der z. B. sehr wirksam zur Anregung einer 
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Geissi er 'sehen Röhre verwendet werden kann. Die Höhe des ent- 
stehenden Tones ist lediglich abhängig von den Grössen der Selbst- 
induction L und der Capacität C in dem parallel geschalteten System, 
nach der bekannten Beziehung 1/n c=s 2 « V lcT clie z. B. auch für die 
oscillatorische Entladung einer Leydener Flasche gilt (n = Schwingungs- 
zahl). Der Vortragende gibt durch mechanische Analogien eine An- 
schauung von der Wirkungsweise von Selbstinduction und Capacität 
und dem unter ihrem Einfluss zustandekommenden oscillatorischen Vor- 
gang. Trifft man die Anordnung so, dass sich die eine oder die andere 
der beiden Grössen geeignet variiren lässt, so kann man ein ^^elektrisches 
Klavier** herstellen, was der Vortragende an einem eine Octave um- 
fassenden Modelle demonstrirt. Variirt man die Grösse der Selbst- 
induction durch Verlängern und Verkürzern der Selbstinductionsspule, so 
hat man eine Art elektrischer Ziehharmonika. Mit Hilfe eines laut- 
sprechenden Telephons lassen sich die Töne ausserordentlich verstärken. 
Die Rückwirkung der selbsttönenden Lampe auf ihre Stromzuführung 
bewirkt, nach dem Princip der sprechenden Bogenlampe, dass auch 
andere an diese Leitung angeschlossene Bogenlampen dieselben Töne 
wiedergeben. 

Die Töne, welche sich mit dem selbsttönenden Flammenbogen er- 
zeugen lassen, kommen auf sehr hohe Schwingungszahlen (bis 40000). 
Wenn es gelänge hier noch weiter fortzuschreiten, so käme man in das 
Gebiet der elektrischen Schwingungen und hätte in einfacher Weise das 
bisher vergeblich erstrebte Ziel erreicht, elektrische Schwingungen von 
reiner Sinusform dauernd ungedämpft herzustellen. Damit wäre nicht 
nur für die Physik der elektrischen Schwingungen, sondern namentlich 
auch für das Problem der abstimmbaren Telegraphie ohne Draht ein 
äusserst wichtiger Fortschritt gewonnen. Einen nicht minder praktischen 
Werth kann für die Technik die bei der näheren Discusion der Erscheinung 
gefundene und unschwer verständliche Beobachtung des Herrn Du dd eil 
haben, dass, bei geeigneter Grösse der Capacität und Selbstinduction des 
Nebenschlusses, bei Anlegen des Nebenschlusses der Flammenbogen 
sofort erlischt, oder bei angelegtem Nebenschluss ein Flammenbogen 
überhaupt nicht zu entzünden ist. Die entsprechenden Versuche geben 
bedeutsame Gesichtspunkte für die rationelle Construction von Strom- 
ausschaltern. (U.V. 1901.) 

7) Die Gestalten der Flüssigkeiten. Für den Physiker ist 
die Grenze zwischen flüssig und fest durchaus nicht leicht zu ziehen. 
Die gewöhnliche Characterisirung der Flüssigkeiten, die sich aus ihrer 
flüchtigen Beobachtung ergibt, stützt sich auf ihre leichte Beweglichkeit, 
das Anpassen an jede Form des Gefässes, kurz gerade auf die Gestalt- 
losigkeit. Nun zeigen aber z. B. Tropfen das Bestreben Kugelgestalt 
anzunehmen; andererseits beginnt Metall unter starkem Druck zu fliessen, 
während Körper, welche auf der Grenze zwischen fest und flüssig stehen, 
wie Thon, in kleineren Mengen die Formen festhalten, die man ihnen 
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gibt, in grösseren dagegen sich mehr wie Flüssigkeiten verhalten. Es 
ist das Gewicht, d. h. die Schwerkraft, welche die Flüssigkeiten meist 
verhindert, sich in ihrer wahren Gestalt zu zeigen. Nach Plateau 
kann man nun Flüssigkeiten dem Einfluss der Schwere entziehen, indem 
man sie in eine andere Flüssigkeit von gleichem specifischem Gewicht 
hineinbringt. Eine Oelmenge z. B., die man in eine entsprechende 
Mischung von Alkohol und Wasser bringt, bleibt mit völliger Kugel- 
gestalt darin schweben. Lässt man an der Kugel, unter Vermittlung 
einer Axe, Zentrifugalkräfte angreifen, indem man sie zur Rotation zwingt, 
so plattet sich die Oelkugel ab, formt sich bei stärkerem Kräften zum 
Ringe und zerfällt schliesslich in kleinere um den Mittelpunkt der 
ursprünglichen Kugel rotirende Oelkugeln: ein anschauliches Analogon 
zu der Art und Weise, wie man sich nach Kant und Laplace die 
Entstehung unseres Sonnensystems zu denken hat. Gibt man dem Oele>, 
ein Drahtgerüst von regelmässiger geometrischer Form (Tetraeder, Würfel, 
Prisma) zum „Gerippe", so füllt es das Volumen dieses Gerüstes aus 
und nimmt, wenn man seine Menge mehr und mehr verkleinert, äusserst 
zierliche und interessante Gestalt an, bis schliesslich nur noch eine Anzahl 
in dem Drahtgerüst ausgespannter Oelhäutchen mit ganz bestimmter 
Symmetrieanordnung vorhanden ist. Ganz dieselben Figuren kann man 
auch erhalten, wenn man entsprechende Drahtgerüste in Seifenlösung 
taucht. Auch dann zeigt die Seifenflüssigkeit, wegen ihres geringen 
Gewichts, ihre eigenthümliche Gestalt, d. h. jene schönen Gleichgewichts- 
figuren. Das allgemeine Princip, nach dem sich diese Figuren bilden, 
ist, dass die Oberfläche der Seifenhäutchen so klein wird, als unter den 
gegebenen Umständen immer möglich ist. Die tiefere Ursache, deren 
Ausdruck dieses Princip ist, ist die sogenannte Oberflächenspannung, die 
sich an der Oberfläche einer Flüssigkeit wirksam zeigt. Dieselbe wirkt 
ebenso, als wäre die Oberfläche mit einer elastischen Membrane be- 
spannt. So zeigt z. B. — um dieses Verhalten zu illustriren — ein 
grosser Kautschuksack, den man mit Wasser mehr und mehr anfüllt, 
genau dieselben Formen, wie man sie an einem von einer Fläche ab- 
fallenden Tropfen wahrnimmt. Dass eine Spannung in freien Flüssigkeits- 
oberflächen vorhanden ist, zeigt auch der Druck, der in einer Seifenblase 
herrscht; und zwar zeigt ein einfacher Versuch mit zwei kommuni- 
zirenden Seifenblasen verschiedener Grösse, dass die Oberflächenspannung 
umso grösser ist, je stärker die Oberfläche gekrümmt ist, denn die 
kleinere Seifenblase bläst stets die grössere weiter auf, bis sie selber 
verschwunden ist. (15. VI. 1901.) 

8) Die Gestalten der Flüssigkeiten. II. Der Einfluss der 
Krümmung auf die Oberflächenspannung macht sich bei einer Reihe von 
interessanten Erscheinungen geltend, die man mit Hilfe von Seifen- 
häutchen erzielen kann. So ist z. B. der Druck in einem Seifenhautcylinder 
dann gleich dem in einer mit ihm kommunizirenden Kugel, wenn die 
Kugel genau den doppelten Durchmesser hat, wie der Cylinder. Anderer- 
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seits spannt sich zwischen zwei Ringen eine Seifenhaut in einer Fläche, die 
man mathematisch als Catenoid bezeichnet, und die dadurch characterisirt 
ist, dass die innere Krümmung an dem engsten Querschnitt genau gleich 
der dazu senkrechten äusseren ist Jede kürzeste Verbindung zwischen den 
zwei Ringen auf der Seifenhaut bildet eine sogenannte Kettenlinie, wie 
sie auch ein frei gespanntes Seil darstellt Die gesammte Seifenhautfläche 
ist gleichsam durch Rotation einer solchen Kettenlinie längs der Ring- 
träger entstanden. Wenn ein Seifenhautcylinder die doppelte Länge 
seines Umfanges erreicht, so wird er instabil und zeigt die Neigung, 
auf den geringsten Anstoss hin in zwei Seifenblasen zu verfallen. Das 
lässt sich benutzen zu einem schönen Demonstrationsversuch Ober den 
Diamagnetismus des Sauerstoffes. Erzeugt man nämlich einen solchen 
Cylinder, indem man ihn mit Sauerstoff zwischen zwei Ringen aufbläst, 
bringt ihn, seine Axe senkrecht zu den Kraftlinien, zwischen die Pole 
eines Elektromagneten und schliesst den Strom, so genügt die durch den 
Diamagnetismus des Sauerstoffes bewirkte geringe Deformation des 
Cylinders um ihn in zwei Blasen zerfallen zu lassen. 

Die Oberflächenspannung lässt sich durch die Annahme von ge- 
wissen molekularen, mit der Entfernung sehr schnell abnehmenden Kräften 
anschaulich machen und mathematisch exakt behandeln, wie La place 
gezeigt hat Ein anderer Weg zur Behandlung dieser Erscheinungen, die 
von jeder Hypothese Ober das Wesen der Materie frei ist, wurde von 
Gauss durchgeführt, der einfach die bei den Oberflächenvorgängen in 
Betracht kommenden Energiegrössen in Rechnung setzt und deren Ver- 
änderung bei Oberflächenveränderung in's Auge fasst. Da sich nach der 
ersteren Anschauung Molekularkräfte nur innerhalb eines gewissen sehr 
kleinen Umkreises, der sogenannten Wirkungsspähre, geltend machen, so 
wird ein innerhalb einer Flüssigkeit befindliches Molekül von allen Seiten 
gleich stark angezogen, seine Kräfte sind gleichsam nach allen Richtungen 
hin gleichmässig gesättigt. Anders steht es mit den in der Oberfläche 
oder nahe daran befmdlichen Molekülen. Dort werden die Moleküle nach 
der Seite der Flüssigkeit sehr viel stärker angezogen, als nach der Seite 
des von der Flüssigkeit freien Raumes. Daher besteht die Tendenz, die 
Oberfläche möglichst nach innen zu ziehen, zu verkleinern, und es muss 
sich eine solche Flüssigkeitsfläche verhalten wie eine elastische Membrane. 
Dass die Oberflächenspannung in dieser Vorstellung von der Krümmung 
abhängt, ist ersichtlich, und es folgen ohne weiteres die sogenannten 
Steighöhenerscheinungen, die man an engen Röhren beobachtet. Dass 
auch in dem angrenzenden Medium z. B. in der Luft, für den Fall der 
Seifenhäutchen eine solche bevorzugte Grenzschicht auftritt, die schwer 
zu durchbrechen ist, zeigt eine Reihe von Versuchen, aus denen die 
Schwierigkeit erhellt, Seifenhäutchen in einander überfliessen zu lassen. 
Man kann mit einer Seifenlamelle eine Seifenblase unter ziemlichem 
Drucke durch einen Ring hin und her drücken, ohne dass die beiden 
Häutchen in einander verschmelzen. Ebenso kann man in einer Seifenblase 
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eine zweite erzeugen und die trennende Luftschicht bis auf ein Minimum 
aussaugen, sodass sich die Seifenblasen vielfach berühren, ohne dass 
sie in einander verschmelzen. Zerstört man die äussere, so fliegt die 
innere unbeschädigt davon. (10. VIII. 1901.) 

9) Die Gestalten der Flüssigkeiten. III. Flüssigkeits- 
strahlen. Die im vorigen Vortrage erwähnten Versuche über Instabilität 
von Seifenhautcylindern führen zu den Erscheinungen hinüber, die man 
an freien Flüssigkeitsstrahlen beobachtet. Da ein Flüssigkeitscylinder 
wegen der Oberflächenspannung instabil wird, sobald seine Länge grösser 
wird, als sein Umfang beträgt, so kann er nur vorübergehend bestehen 
und zerfällt alsbald in Tropfen, die ihrerseits Schwingungen um ihre 
Gleichgewichtslage, d. h. um die Kugeltorm ausführen. Das lässt sich 
durch stroboskopische Beobachtung deutlich demonstriren und auch mit 
Hülfe von Momentanbeleuchtung photographisch fixiren, wie namentlich 
von Boys undLenard gezeigt wurde. Auch die kleinen Tröpfchen, die 
man bei mikroskopischer Beobachtung von Spinnwebfäden sieht, rühren 
von dem Zerfall der Flüssigkeitshaut her, die die Spinne bei der Erzeugung 
des Fadens darauf zurück lässt. Die Schwingungen der Tropfen haben 
eine dem Quadrate des Tropfendurchmessers umgekehrt proportionale 
Schwingungszeit. Da ein Tropfen von 50 mm Durchmesser nach Lord 
Raylei gh eine Schwingung in einer Secunde macht, so würde ein 
Spinnwebtropfen von 0,032 mm Durchmesser schon 64000 Schwingungen 
in der Secunde vollführen. Nähert man einem Wasserstrahl (Spring- 
brunnen) eine geriebene Siegellackstange, so wird der Strahl nicht mehr 
in Tropfen aufgelöst, sondern fällt klatschend als Strahl wieder herunter. 
Dasselbe geschieht, wenn man den Strahl durch eine russende Flamme 
aufsteigen lässt. Lässt man eine Schallquelle, z. B. eine Stimmgabel, 
auf die Ausflussröhre wirken, so wird das vorher unregelmässige Spritzen 
des Strahles in ein characteristisches regelmässiges Zerfallen verwandelt, 
wobei man oft für bestimmte Klangwellen ein typisches Zerfallen des 
einfachen Strahles in mehrere beobachtet, von denen jeder seine bestimmte 
Bahn beschreibt. Die elektrische Beeinflussung des Strahles rührt davon 
her, dass die einzelnen Tropfen durch die influenzirten elektrischen 
Ladungen einander anziehen, mit einer Kraft, welche im Stande ist, die 
Oberflächenkräfte zu überwinden, sodass die gebildeten Tropfen immer 
wieder zuzammenfliessen. Man kann den Vorgang nachahmen, wenn 
man 2 Seifenblasen einander berühren lässt. Sobald man die geriebene 
Siegellackstange in die Nähe bringt, fliessen die 2 Seifenblasen sofort in 
eine einzige zusammen. Die Wirkung der Flamme dürfte auf die Flammen- 
gase zurückzuführen sein, die bekanntlich stets elektrische Ladungen mit 
sich führen (Jonen). Die bekannte Wirkung der Flammengase auf den 
empfindlichen Dampfstrahl dürfte damit in Beziehung stehen. Vielleicht 
spielen auch ähnliche Vorgänge eine Rolle, wie bei der Beruhigung der 
Meereswogen durch Gel im Spiele sind. Die akustische Beeinflussung 
rührt daher, dass durch die Einwirkung regelmässiger Schallstösse die 
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für gewöhnlich zufäUigen Einschnürungen des Wasserstrahles, die den 
Zerfall in Tropfen bedingen, in regelmässige Einschnürungen verwandelt 
werden, sodass auch ein regelmässiger Zerfall in Tropfen eintritt. Sind 
ausser dem Grundtone noch Obertöne mitwirkend, so zerfällt jeder grosse 
Tropfen noch einmal in grosse und kleine, die durch den Vorgang des 
Zerreissens eine Beschleunigung aufeinander erfahren und darum ganz 
regelmässig an einer bestimmten Stelle des Strahles aufeinander prallen, 
wobei der kleine Tropfen von dem grossen auf die Seite geschleudert 
wird. Dadurch beschreiben die kleinen Tropfen stets eine andere Bahn 
als die grossen, der Strahl scheint in mehrere Strahlen zu zerfallen. 
Dieser regelmässige Zerfall unter dem Einfluss von Klangwellen ist von 
Chister Bell geistreich zur Construction des hydraulichen Mikrophons 
benutzt worden. Er lässt den akustisch beeinflussten Wasserstrahl auf 
eine Membrane treffen, die dann entsprechend den Einschnürungen des 
Wasserstrahles in Schwingungen versetzt wird und dabei laut alle Klänge 
wiedergibt, die man auf die Ausflussspitze, eventuell unter Vermittlung 
längerer Holzstäbe, Oberträgt. (31. VIII. 1901.) 



II. Von Herrn Professor Dr. M. Freund. 

1) lieber Baryumcarbid und seine technische Ver- 
wendung zur Darstellung von Cyanalkali. Der Verbrauch an 
Cyanalkali ist im letzten Jahrzehnt sehr gestiegen, weil Cyankalium bei 
der Gewinnung von Gold jetzt Anwendung findet. Ein Werk, welches 
in der Woche 3000 Tonnen Erz verarbeitet, verbraucht jährlich ca. 4000 
Kilo. Man hat desshalb in neuerer Zeit nach Methoden gesucht, Cyankalium 
nach einfachen Methoden herzustellen und vor allen Dingen den Stickstoff 
der Luft dafür nutzbar zu machen. Besonders interessant ist ein Ver- 
fahren, welches von Frank und Caro vorgeschlagen worden ist, und 
welches darauf beruht, dass atmosphärischer Stickstoff über erhitztes 
Baryumcarbid weggeleitet wird. Während Calciumcarbid unter gleichen 
Umständen nicht in Reaction tritt, verbindet sich das Baryumcarbid 
direct mit Stickstoff zu Cyanbaryum. Der Vortragende besprach eingehend 
die Eigenschaften des Baryumcarbides und seine Darstellung im elek- 
trischen Ofen. Eine kleine Quantität dieser Substanz wurde vor den 
Augen der Zuhörer bereitet und die Fähigkeit des gebildeten Carbides 
in der Hitze Stickstoff zu absorbiren experimentell demonstrirt. Neben 
der Bildung des Cyanbaryums verläuft eine andere Reaction, welche 
durch die Gleichung: Ba C2 -f 2N = Ba C N2 4- C wiedergegeben wird. 
Die Verbindung Ba C N2 ist das Baryumsalz des Cyanamids; die Bildung 
desselben geht besonders bei höheren Temperaturen von statten. Bis 
zur technischen Vollkommenheit scheint das Verfahren von Frank und 
Caro noch nicht gediehen zu sein. (15. XII. 1900.) 
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2) lieber Kunstseide. Bekanntlich ist es der chemischen 
Wissenschaft schon wiederholt gelungen, auf künstlichem Wege Sub- 
stanzen herzustellen, die sonst nur von thierischen oder pflanzlichen 
Organismen gebildet werden ; als eine solche Substanz hat man z. B. 
den künstlichen Indigo zu betrachten. Die Kunstseide gehört jedoch 
nicht zu derartigen Stoffen ; sie ist ein Surrogat für Seide, wie Margarine 
für Butter, nicht etwa ein auf künstlichem Wege hergestelltes, dem 
natürlichen analoges Produkt. Der Gedanke, Kunstseide herzustellen, ist 
alt; schon im Jahre 1794 äusserte der Entomologe R 6 a u m u r denselben ; 
aber erst im Jahre 1885 brachte ihnHilaire de Chardonnet zur Aus- 
führung und nach seinem Verfahren wird jetzt Kunstseide in Besan^on 
(Frankreich) und in Spreitenbach (Schweiz) fabrikmässig hergestellt. Als 
Ausgangsmaterial dient Watte, welche nitrirt und dann in Alkohol- Aether 
aufgelöst wird. Das erhaltene Collodium wird durch Filtration gereinigt 
und dann unter hohem Druck durch 0,08 mm enge Glasröhrchen ge- 
trieben, wodurch ein sehr dünner Faden gebildet wird, von welchem 
sofort mehrere zusammengezwirnt werden. Nach völligem Trocknen 
werden die Fäden durch Behandlung mit Schwefelammon denitrirt, dann 
mit etwas Chlorkalk und Salzsäure gebleicht und sind dann fertig zu 
weiterer Verarbeitung. Die Stränge lassen sich sehr gut färben, was 
durch Vorlage einer grossen Collection von Mustern dargethan wurde. 
Die Besitzer der Chardonnet-Patente haben auch die Patente von L e h n e r 
erworben. Das Verfahren des Letzteren unterscheidet sich dadurch, dass 
der Collodiumlösung verschiedene Substanzen, wie z. B. Copal oder 
Sanderach zugesetzt werden. Auch Abfälle von Naturseide können, in 
Lösung gebracht, dem Collodium zugefügt werden. Das umständliche 
Denitriren mit Schwefelammon sucht er dadurch zu vermeiden, dass zu 
der Lösung, aus welcher der Faden gebildet wird, Aethylschwefelsäure 
gegeben wird. Letztere zersetzt den Salpetersäureester unter Rückbildung 
von Cellulose, ohne dass sich die Consistenz der Lösung verändert. Die 
Fadenbildung soll nach L e h n e r durch Ausziehen der syrupösen Masse, 
nicht durch Pressen bewirkt werden. Auch Muster von Lehner -Seide 
Wurden vorgelegt. 

Mit der Chardonnet-Lehner Seide tritt neuerdings das nach Patenten 
von Pauly erhaltene Produkt in lebhafte Concurrenz, welches von den 
Vereinigten Glanzstoff- Fabriken, A.-G., Aachen in den Handel gebracht 
wird. Pauly löst Baumwolle in Kupferoxydammoniak und erhält seiden- 
artige Fäden, indem er die aus feinen Oeffnungen ausgespresste Lösung 
in verdünnte Säuren eintreten lässt. Nachdem verschiedene gefärbte und 
ungefärbte Muster von Pauly-Seide, sowie Fabrikate daraus vorgezeigt 
Waren, wird darauf hingewiesen, dass ein Kilo der feinsten Waare aus 
ca. 3 Millionen Einzelfäden besteht. 

Die Kunstseide findet bereits mannigfache Verwendung ; sie ist von 
der Naturseide analytisch leicht zu unterscheiden, denn letztere enthält 
ca. 16 o/o, die verschiedenen Kunstseiden nur ca. 0,1 «/o Stickstoff. Die 
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Naturseide löst sich femer leicht in ammoniakalischer Nickellösung, die 
Kunstseide dagegen nicht Chardonnet-Lehner Seide gibt mit Diphenylamin 
in Schwefelsäure Blaufärbung, da sie ein wenig Nitratstickstoff enthält; 
Pauly-Seide bleibt unverändert, Naturseide bräunt sich. Die Kunstseiden 
reissen leicht, besonders nach dem Anfeuchten, wodurch sich gewisse 
Beschränkungen in der Anwendung ergeben. Immerhin bietet sich für 
das neue Fabrikat ein weites Feld der Verwendung dar, und es ist sicher 
zu erwarten, dass diese schöne Industrie sich in Zukunft noch weiter 
entwickeln wird. (26. 1. 1901.) 

3) lieber die Darstellung von Alizarin und die elek- 
trolytische Regeneration der dabei entstehenden Chrom- 
laugen. Mit dem Namen Alizann bezeichnet man einen Farbstoff, der 
aus dem Krapp gewonnen wird, der Wurzel einer Pflanze aus der Familie 
der Rubiaceen (Rubia tinctorum). Die Pflanze wächst in den Mittelmeer- 
gebieten wild, wurde aber dort und auch bis in den Elsass und nach 
Schlesien hinein auf weiten Flächen angebaut. Die Wurzel der dreijährigen 
Pflanze diente geröstet und zerkleinert Zwecken der Färberei. Weil das 
orientalische Produkt unter dem Namen Alizari in den Handel kam, be- 
zeichnete man einen der in der Wurzel enthaltenen Farbstoffe mit dem 
Namen Alizarin. Alizarin hat einen sauren Character und gibt mit 
basischen Körpern Salze, von denen diejenigen mit Ammoniak und Alkali 
löslich sind, während diejenigen mit Kalk, Baryt, Thonerde in Wasser 
unlöslich sind. Diese unlöslichen Salze, die Alizarinlacke, verwendet 
man in der Färberei. Man beizt zunächst die Stoffe mit einer basischen 
Flüssigkeit und legt sie dann in ein Alizarinbad, durch welches sie, je 
nach der Wahl der basischen Flüssigkeit, eine Färbung erhalten. Grabe 
und Liebermann stellten fest, dass Alizarin ein Derivat des Anthracens 
sei. Aus dem im Kohlentheer enthaltenen Anthracen gewinnt man durch 
Behandlung mit Natriumbichromat und Schwefelsäure das Anthrachinon. 
Dieses wurde zuerst in der Weise verarbeitet, dass man die Dibrom- 
verbindung desselben mit Kaliumhydroxyd behandelte. In neuerer Zeit 
lässt man auf das Anthrachinon rauchende Schwefelsäure einwirken und 
schmilzt das entstehende Monosulfosalz mit Natriumoxyd zusammen. Zur 
Herstellung des Anthrachinons aus dem Anthracen ist Natriumbichromat 
nothwendig. Die bisherigen Methoden zur Wiedergewinnung des Chrom- 
salzes, das in den Laugen als schwefelsaures Chromoxyd enthalten ist, 
war ziemlich umständlich. Der Gedanke, auf elektrolytischem Wege das 
Chrom zurückzugewinnen, scheiterte daran, dass zwischen den beiden 
Elektroden in der Lösung ein Diaphragma nothwendig ist, und dass es 
keinen Stoff gab, welcher in der stark schwefelsauren Lösung längere 
Zeit hielt. Nachdem es Herrn Professor Dr. Leblanc gelungen ist, Platten 
aus einer Mischung von 25 Procent Thonerde und 75 Procent Kieselsäure 
herzustellen, welche nicht nur dauerhaft sind, sondern auch dem Strom- 
durchgang nur einen geringen Widerstand bieten, ist das Verfahren der 
elektrolytischen Regeneration der Chromlaugen rentabel geworden. Die 
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Höchster Farbwerke verlegen, um es besser ausnutzen zu können, einen 
Theil ihrer Fabrikation in die Nähe von Augsburg, wo sie billige Wasser- 
kräfte zur Gewinnung der elektrischen Energie haben, und nehmen die 
Verwandlung von Anthracen in Anthrachinon dort vor. (23. II. 1901.) 

4) Ueber Pikrinsäure. Durch die Griesheimer Katastrophe 
ist die Aufmerksamkeit in besonderer Weise auf die Pikrinsäure gelenkt 
worden. Es haben sich zum Theil recht übertriebene Vorstellungen Ober 
die Gefährlichkeit bei der Herstellung und dem Manipuliren mit dem 
fertigen Körper herausgebildet. Pikrinsäure ist Trinitrophenol und wird 
aus dem Phenol (Carbolsäure) gewonnen. Zur Phenolbereitung geht 
man von dem Benzol, einem der vielen im Kohlentheer enthaltenen 
organischen Körper, aus. Wird Theer in grossen Retorten destillirt, so 
destilliren bis zur Temperatur von 150 Grad die sogenannten Leichtöle 
ab, die man auch als Benzin bezeichnet, bis 200 Grad die Mittelöle, bis 
300 Grad die Schweröle, bis 400 Grad die Anthracenöle ; als Rückstand 
bleibt das sogenannte Hartpech. Für die Griesheimer Fabrikation kommen 
als Ausgangsprodukte lediglich die Leichtöle (Benzin) in Frage, aus denen 
reines Benzol, Toluol u. s. w. hergestellt werden. Benzol, das einen Siede- 
punkt von 80 bis 82 Grad hat, wird durch einen eigenartig construirten, 
genau arbeitenden Destillationsapparat gewonnen. Es besteht aus je 
sechs Atomen Wasserstoff und Kohlenstoff; das Phenol entsteht daraus, 
wenn man ein Wasserstoff-Atom durch die Gruppe HO, den Rest des 
Wassers ersetzt. Diese Einführung lässt sich nicht direct bewerkstelligen, 
man muss den Umweg über die Benzolsulfosäure wählen. Aus dem 
Phenol erhält man das Trinitrophenol, indem man durch geeignete Be- 
handlung mit Salpetersäure drei WasserstofFatome des Benzols durch 
Nitrogruppen ersetzt, sodass das Trinitrophenol aus je 6 Atomen Kohlen- 
stoff, 7 Sauerstoff, 3 Stickstoff und 3 Wasserstoff besteht. Die Nitrirung 
kann vollkommen gefahrlos geleitet werden. Das reine Produkt gewinnt 
man durch Umkrystallisiren aus heissem Wasser. Die Pikrinsäure ist 
einer der ältesten organischen Körper, die dargestellt wurden ; sie wurde 
bereits 1788 entdeckt. Nicht nur Phenol, sondern auch verschiedene 
andere organische Körper geben bei der Behandlung mit Salpetersäure 
Pikrinsäure. Ihren Namen hat diese Säure von Dumas ihres bitteren 
Geschmackes wegen erhalten (pikros = bitter); sie krystallisirt in schönen 
gelben Krystallen und färbt Seide, Wolle u. s. w. gelb. Die Constitution 
der Säure wurde erst 1873 durch Th. Petersen endgiltig festgestellt. 
Das Umgehen mit Pikrinsäure ist relativ ungefährlich, man kann sie 
ohne Zersetzung schmelzen und sublimiren. Sie ist schwer zu entzünden 
und brennt in einem offenen Gefäss mit stark russender Flamme ab; 
will man sie durch Stoss oder Schlag zur Explosion bringen, so gelingt 
dies nicht ohne Weiteres. In geschlossenen Gefässen dagegen erfolgt 
beim Ueberhitzen heftige Explosion. Die Explosion von Granaten, welche 
durch Eingiessen von geschmolzener, beim Erkalten erstarrender Pikrin- 
säure gefüllt sind, wird durch Initialzündung herbeigeführt, indem man 
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einen leichter explodirbaren Körper zunächst zur Zersetzung bringt, die 
sich dann auf die Pikrinsäure ausdehnt Gefährlicher wie die Pikrinsäure 
selbst sind ihre Salze, die Pikrate, welche, wie durch verschiedene 
Experimente dargethan wurde, leicht und sehr heftig explodiren. Zum 
Schluss discutirte der Vortragende die Umstände, welche möglicherweise 
Veranlassung zu der Katastrophe gegeben haben. (4. V. 1901.) 

5) Die Frankfurter Versuchsanlage zur Reinigung 
des städtischen Abwassers nach dem biologischen Ver- 
fahren. Die Stadt Frankfurt hat vor etwa zwei Jahren auf dem Terrain 
der städtischen Klärbecken eine Versuchsanlage errichtet, durch welche 
die Frage beantwortet werden sollte, in welcher Weise die städtischen 
Abwässer, nachdem sie in den Klärbecken einer mechanischen Klärung 
durch Sedimentirung unterzogen sind, durch das sogenannte biologische 
Verfahren verändert werden. Die erforderlichen chemischen Unter- 
suchungen sind im Auftrage von Regierung und Stadt von dem Vor- 
tragenden im Laboratorium des Physikalischen Vereins vorgenommen 
worden. Der Vortragende schilderte zunächst die Einrichtung der Klär- 
becken, in denen mit Hülfe von gelöschtem Kalk und Aluminium-Sulfat 
(schwefelsaurer Thonerde) ein Absetzen der Schmutztheile beschleunigt 
wird. Er beschrieb dann das biologische Reinigungsverfahren des Eng- 
länders Dibdin, wonach Abwässer in Berührung mit porösen Materialien, 
wie Koks, Chamotte u. s. w. von den fäulnissbefördernden Substanzen 
befreit werden. Es sollen dabei gewisse Mikroorganismen mitwirken, 
welche die in Form von Eiweisskörpern und anderen komplizirten 
organischen Stoffen vorhandenen Stickstoffverbindungen in Nitrate ver- 
wandeln, also einen ähnlichen Vorgang hervorrufen, wie er sich in der 
Ackererde vollzieht. Die Methoden zur Untersuchung der Abwässer sind 
verhältnissmässig einfach. Man dampft sie zunächst in Platinschalen ab 
und glüht den Rückstand. Neben der Bestimmung des Abdampf-Rück- 
standes wird die Oxydabilität des Abwassers festgestellt, d. h. die Menge 
von Sauerstoff ermittelt, die nöthig ist, um die im Abwasser enthaltenen 
organischen Stoffe zu oxydiren. Ferner bestimmt man den Gehalt des 
Abwassers an organischem Stickstoff, indem man zunächst den Gesammt- 
stickstoff ermittelt, dann die Menge des Ammoniakstickstoffes feststellt 
und aus der Differenz den organischen Stickstoff berechnet. Die vor- 
genommene Beobachtung ergab, dass der Haupteffekt der biologischen 
Filter schon nach 20 Minuten, der Totaleffekt nach Vj-i Stunden erreicht 
wurde; die Lüftung des Filters erforderte 2 Stunden; zum Füllen und 
Entleeren wurde je eine halbe Stunde gebraucht. Die Versuche ergaben, 
dass die Filter in der Hauptsache mechanisch wirken, indem sie feine, 
suspendirte Theilchen sowie gelöste, riechende und färbende Substanzen 
zurückhalten und dem Abwasser reichliche Mengen von Sauerstoff zu- 
führen. .Eine Mitwirkung von Organismen scheint nur während der 
Lüftungsperiode einzutreten. Im Allgemeinen war der Reinigungseffekt 
in Frankfurt geringer als er anderwärts beobachtet worden ist. Das 
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rührt daher, dass die hiesigen Abwässer sehr vcrdönnt sind und fast in 
ungefaultem Zustande in die Klärbecken gelangen. Trotzdem die Filter 
einen bemerkenswerthen Effekt gaben, empfiehlt sich die Einrichtung 
derselben in grossem Massstabe für Frankfurt nicht. Die Frankfurter 
Anlage liefert an sich schon geklärte Abwässer, die reiner sind als 
diejenigen von anderen Städten. Dazu kommt, dass die Kosten sehr hoch 
sind. Indessen werden die Untersuchungen noch fortgesetzt. (8. VI. 1901.) 
6) lieber Schwefelfarbstoffe. Farbstoffe, welche Schwefel 
enthalten, kennt man seit langer Zeit, wie z. B. das Primulin und das 
Methylenblau. Dieselben besitzen aber ganz andere färberische Eigen- 
schaften, wie eine Klasse von Verbindungen, deren chemische Constitution 
noch fast gänzlich unbekannt ist, und welche aus gewissen organischen 
Substanzen durch Verschmelzen mit Schwefel und Schwefelnatrium erhalten 
werden. Das erste derartige Produkt ist schon seit dem Jahre 1885 
unter dem Namen Cachou de Laval im Handel. Es wird aus Sägespähnen 
dargestellt und färbt, bei Gegenwart von Schwefelnatrium, Baumwolle 
direct in rostbraunen bis graubraunen Tönen. Der französische Chemiker 
Vi dal fand anfangs der 90er Jahre, dass sehr viele Benzolderivate, mit 
zwei Amidogruppen, oder einer Amido- und einer Hydroxylgruppe in 
Parastellung, mit Schwefel und Schwefelnatrium behandelt, Schmelzen 
liefern, welche grünlichschwarz anfärben. Er äusserte die Vermuthung, dass 
diese Farbstoffe sich von einem condensirten Thiodiphenylamin herleiten. 
In der That eignen sich Derivate des Diphenylamins besonders gut zur 
Darstellung derartiger Farbstoffe. Wie die Firma L. Cassella &Co. in 
Frankfurt gefunden hat, liefert das aus Dinitrochlorbenzol und Paraamido- 
phenol erhältliche Dinitrooxydiphenylamin ein sehr werthvolles Schwarz, 
das sogenante Im medialschwarz, welches auf Grund seiner Eigenschaften 
berufen erscheint, das Anilinschwarz zu verdrängen. Andere ähnliche 
Derivate des Diphenylamin geben analoge Farbprodukte und es existiren 
eine grosse Zahl von diesbezüglichen Patenten. Das Im medialschwarz 
liefert, auf der Faser mit Wasserstoffsuperoxyd nach behandelt, ein Blau, 
welches als Ersatz für Indigo in vielen Fällen Verwendung finden kann. 
Ein direct blau aufziehendes Produkt, das Immedialreinblau, wird durch 
Verschmelzen von p-Dimethylamido-p-oxy-diphenylamin gewonnen. Ausser 
schwarzen und blauen Farbstoffen sind eine grössere Zahl von braunen 
im Handel, während es bisher nicht gelungen ist, rothe aufzufinden. Auf 
Grund ihrer färberischen Eigenschaften stehen mit den vorgenannten 
Produkten gewisse andere in Beziehung, welche aus Derivaten des 
Naphtalins, zumal dem 1,8 und 1,5 Dinitronaphtalin erhalten werden. 
Dass sich tiefviolette Substantiv färbende Lösungen aus Dinitronaphtalin 
beim Erwärmen mit Schwefelnatrium bilden, hat schon vor 30 Jahren 
Böttger im chemischen Laboratorium des Physikalischen Vereins 
beobachtet. In weiterer Verfolgung dieser Beobachtung sind Farbstoffe 
wie das Echtschwarz der Badischen Anilin- und Sodafabrik und das 
Melanogenblau der Höchster Farbwerbe erhalten worden. Der Vortragende 
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demonstrirt die Eigenschaften aller dieser Farbstoffe und zeigt die Vorzüge, 
welche sie besitzen. (29. VI. 1901.) 

7) lieber Chromgerberei. In den letzten Jahren hat sich bei 
uns in Deutschland das neue Verfahren der Chromgerberei eingebürgert 
Die thierische Haut, die durch die Gerberei in Leder übergeführt werden 
soll, geht als frische Haut unter Mitwirkung von Mikroorganismen leicht 
in Fäulniss über. Entzieht man ihr das Wasser, so wird sie wohl 
haltbarer, aber auch hart. Die Gerberei soll die Haut widerstandsfähig 
gegen Fäulniss machen und sie gleichzeitig geschmeidig und weich er- 
halten. Die Haut ist aus einer Reihe von Schichten: Oberhaut, Lederhaut 
und Unterhaut aufgebaut, von denen für die Lederfabrikation nur die 
mittlere in Frage kommt. Die Oberhaut wird durch den Process des 
Aescherns, bei dem die Haut mit Kalk behandelt und mit einem stumpfen 
Instrument geschabt wird, entfernt. Die Haut wird dann gebeizt; die 
Wirkung der Beize ist noch nicht ganz geklärt; für feine Leder benutzt 
man die Hundekoth-Beize, welche die Herren Popp und Becker durch 
Reinkulturen von Bakterien zu ersetzen versuchen. Die eigentliche 
Gerbung erfolgt mit Hülfe von Gerbstofflösungen; bei der Lohgerberei 
wird der Gerbstoff der Eichenrinde benutzt. Die älteste Theorie der 
Gerberei stammt von S6guin (1790), der Leder für eine Verbindung von 
Leimsubstanz mit Gerbsäure hielt. Knapp (1858) suchte die Gerbung 
als einen rein physikalischen Process zu erklären. Das Wahrscheinlichste 
ist, dass, wenigstens bei gewissen Gerbmethoden, physikalische und 
chemische Processe nebeneinander hergehen. Bei der Weissgeberei 
handelt es sich fast ausschliesslich um physikalische Vorgänge; sie 
besteht darin, dass man die geäscherte und gebeizte Haut mit schwefel- 
saurer Thonerde (Alaun) und Salz behandelt. Da nun Eisen und 
Chrom dem Aluminium nahe verwandt sind, so wurden verschiedentlich 
Versuche gemacht, an Stelle des Alauns oder Aluminium-Sulfats die 
entsprechenden Eisen- oder Chromsalze zu verwenden. Knapp in 
Braunschweig, der 1860 eisengegerbtes Leder, und Heinzerling in 
Frankfurt, der 1878 chromgegerbtes Leder herstellte, hatten keine dauernden 
Erfolge. Ihre Idee wurde in Deutschland nicht weiter beachtet ; dagegen 
wurde die Chromgerberei in Amerika eingehender studirt, und es gelang, 
gute und brauchbare Leder herzustellen. Man arbeitet dort meist nach 
dem sogenannten Zwei badverfahren. Die gebeizten Häute kommen zu- 
nächst in ein Bad von Natriumbichromat und Salzsäure, in dem sie sich 
mit freier Chromsäure imprägniren. In dem folgenden Bade von unter- 
schwefligsaurem Natrium (Antichlor) wird die Chromsäure zu Chromoxyd 
reducirt, und indem man den Process in geeigneter Weise leitet, erreicht 
man es, dass in der Haut basische Chromoxydsalze niedergeschlagen 
werden. Damit ist die Gerbung beendet, und es folgen nur noch Glätte-, 
Färbe- u. dergl. Arbeiten. Die Chromgerbung hat den Vortheil, dass sie 
bedeutend weniger Zeit beansprucht als die Lohgerbung, und dass das 
Leder haltbarer ist als lohgares Leder. Die Fabrikation von Chromleder 
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ist bedeutend; eine Frankfurter Fabrik macht täglich 600 Kalbfelle fertig, 
eine Offenbacher 500 Dutzend Ziegenfelle. (24. VIII. 1901.) 

8) lieber Holzdestillation. In den letzten Jahren sind eine 
Reihe von Patenten genommen worden, welche eine wesentliche Ver- 
besserung auf dem Gebiete der Holzdestillation darstellen sollten, die 
von der Aktiengesellschaft für Trebertrocknung in Cassel erworbenen 
Bergmann-Patente. Aus Anlass des Zusammenbruchs dieser Gesellschaft 
ist man in weiteren Kreisen auf die Holzdestillation aufmerksam geworden. 
Wird Holz an freier Luft erhitzt, so verbrennt es und bleibt als Rückstand 
die Asche. Schliesst man dagegen die Luft ab oder beschränkt man den 
Luftzutritt, so entweichen bei der Erhitzung des Holzes verschiedene Gase 
und zurückbleibt die Holzkohle. Auf die Gewinnung von Holzkohle allein ist 
die Meilerköhlerei gerichtet, bei der die gasförmigen Bestandtheile verloren 
gehen. Die Holzkohle findet Verwendung in der Metallurgie, in kleineren 
Partieen im Haushalte, für die Schwarzpulverfabrikation und zu einigen 
anderen Zwecken. Bei der fabrikmässig betriebenen Holzverkohlung 
werden in geeigneten Vorlagen auch die Gase gesammelt. Die aus den 
Retorten entweichenden Gase werden in einer Vorlage gekühlt; dabei 
condensirt sich ein Theil der Gase zu zwei deutlich von einander getrennten 
Schichten, dem Holztheer und Holzessig. Die nicht condensirbaren Gase 
werden zur Heizung der Retorten benutzt. Der Hauptbestandtheil des 
Holzessigs ist die Essigsäure; ferner kommen Ameisensäure, Propionsäure, 
Buttersäure und andere Säuren vor; sodann finden sich darin neutrale 
Stoffe, von denen der Holzgeist (Methylalkohol) der hauptsächlichste 
ist. Man verarbeitet den Holzessig nur auf Essigsäure und Holzgeist; 
zu dem Zwecke erhitzt man den Holzessig und lässt die Dämpfe 
durch Kalkmilch gehen. Dabei verbinden sich die Säuren mit dem 
Calcium zu Graukalk (essigsaurem Calcium), aus dem zunächst eine 
unreine Essigsäure und dann durch fraktionirte Destillation reine Essig- 
säure (Eisessig) gewonnen wird. Der Eisessig und wässerige Lösungen 
desselben finden in der chemischen Industrie ausgedehnte Verwendung ; 
zum Beispiel zur Darstellung von essigsauren Salzen für Zwecke der 
Färberei, zur Darstellung von Bleizucker, Bleiessig, und Bleiweiss, zur 
Fabrikation von Essigäther, der bei der Herstellung von rauchlosem Pulver 
gebraucht wird. Der abdestillirte Holzgeist wird gereinigt und findet 
Verwendung zur Herstellung von Formol, Formaldehyd, in der Farben- 
industrie, als Denaturirungsmittel für Spiritus u. s. w. Aus dem essig- 
sauren Kalk gewinnt man Aceton, das zum Gelatiniren von Nitrocellulose, 
zur Herstellung von Jodoform und Chloroform dient. Der Holztheer ist eine 
Fundgrube organischer Verbindungen, ähnlich wie der Steinkohlentheer. 
Die Verbesserungen, welche die Bergmann-Patente bringen sollten, bezogen 
sich darauf, Holzabfälle, wie Sägespähne und ausgelaugte Farbhölzer 
nutzbar zu machen ; das Verfahren Bergmanns hat jedoch nicht gehalten, 
was der Erfinder sich und Anderen davon versprach. (14. IX. 1901). 
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III. Von Herrn Dr. C. D6 g u i s n e. 

1) lieber Resonanzerscheinungen in Wechselstrom- 
netzen und durch dieselben verursachte Kabeldurch- 
schläge. Resonanzerscheinungen sind keineswegs auf das Gebiet der 
Akustik beschränkt, sondern sind fiberall da zu finden, wo Schwingungen 
zu Stande kommen können. Eine besonders klare Vorstellung über das 
Wesen der Resonanz verschafft uns ein Beispiel aus der Mechanik. Ist 
ein mit Trägheit behaftetes System ohne Reibung so aufgehängt, dass 
es durch elastische Kräfte in einer bestimmten Ruhelage festgehalten 
wird, und bringen wir dasselbe aus seiner Gleichgewichtslage, so pendelt 
es in einem durch die Grösse der Trägheit und der elastischen Kräfte 
bestimmten Takte um seine Nulllage hin und her. Werden nun in dem 
Takte seiner Schwingungen auf das System Stösse ausgeübt und zwar 
so, dass dieselben stets in seiner Bewegungsrichtung erfolgen, so wird 
die Amplitude seiner Schwingungen, wenn die Stösse auch noch so 
klein gewählt werden, grösser und grösser und können leicht eine 
für die Sicherheit des Systems gefährliche Grenze erreichen. Resonanz- 
erscheinungen in elektrischen Stromkreisen treten nur bei Wechselströmen 
zu Tage; dabei entspricht der Trägheit die Selbstinduction und der 
Elastizität der reziproke Werth der elektrostatischen Capacität Erstere 
verursacht ein Nacheilen, letztere ein Voreilen des Stromes gegen die 
Spannung. Befindet sich in einem Stromkreise Selbstinduction und 
Capacität in Serienschaltung und ist die Grösse beider so bemessen, 
dass die durch beide verursachten Phasenverschiebungen einander voll- 
ständig oder auch nur annähernd gleich sind, so werden durch eine 
geringe in diesem Stromkreis wirkende Wechselspannung sowohl an der 
Selbstinduction, wie an der Capacität Spannungen erzeugt, welche die 
wirkende Spannung bedeutend übersteigen. Eine solche Schaltung kann 
bei Kabelnetzen mit konzentrischen Kabeln leicht eintreten, wenn ein 
einzelnes Kabelstück, welches mit einem oder mit nur wenigen leerlaufenden 
Transformatoren belastet ist, mit seinem Innenleiter an das Hauptnetz 
angeschlossen ist, während der Aussenleiter, entweder durch Abschmelzen 
der Sicherung oder durch falsche Schaltung vom Netz isolirt wurde. Die 
dabei zwischen Kabel und Erde entstehende Spannung ist mit Leichtigkeit 
im Stande, die Isolation zu durchschlagen. Diese gefährliche Schaltung 
wird vermieden, wenn der Aussenleiter nicht gesichert und stets zuerst 
ein- und zuletzt ausgeschaltet wird. Aber es sind noch weitere Combi- 
nationen möglich, welche trotz Beobachtung der genannten Vorsichts- 
Massregel ein Auftreten von Resonanzerscheinungen veranlassen können, 
wenn z. B. ein Transformator auf der Seite des Innenleiters Erdschluss 
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erhält. Eine vollständige Sicherheit wird nur dadurch erreicht, dass man 
den Aussenleiter des Netzes an Erde legt und so die zwischen Kabel und 
Erde vorhandene Capacität kurz schliesst Diese Schutzmassregel ist 
neuerdings auch in Frankfurt a. M. zur Anwendung gekommen, nachdem 
durch derartige Resonanzerscheinungen eine Anzahl von Kabeldurch- 
schlägen eingetreten und unangenehme Betriebsstörungen verursacht 
worden waren. (17. XI. 1900.) 

2) Die Verwendung der Phasenlampe für Wechsel- 
und Drehstrom. Die grösseren Centralen der Gegenwart sind in der 
Regel so eingerichtet, dass nicht etwa eine einzelne Maschine von sehr 
grosser Leistungsfähigkeit den gesammten Strombedarf bestreitet, sondern 
dass eine Reihe von Maschinen in Parallelschaltung auf die Sammel- 
schienen arbeiten, von welchen der im Netz erforderliche Strom durch 
die Speiseleitungen entnommen wird. Bei schwachem Betrieb arbeiten 
eine oder nur wenige Maschinen; bei steigendem Energiebedarf wird in 
dem Masse, wie derselbe zunimmt, eine neue Maschine nach der anderen 
in Betrieb gesetzt, und es entsteht dann jedesmal die Aufgabe, die neue 
Maschine an die Sammelschienen anzuschliessen, ohne eine Spannungs- 
schwankung an letzteren zu verursachen. Bei Gleichstrom-Maschinen 
erfolgt die Parallelschaltung leicht und ohne Störung, wenn die zuzu- 
schaltende Maschine vor dem Einschalten mit den Sammelschienen auf 
gleiche Spannung gebracht wird. Bei Wechselstrom-Maschinen genügt 
jedoch die Erfüllung dieser Forderung nicht, sondern ausser der Spannung 
muss auch die Periodenzahl und die Phase der zuzuschaltenden Maschine 
mit den entsprechenden Werthen der Sammelschienen möglichst in 
Einklang gebracht werden. Zur Feststellung der Uebereinstimmung der 
beiden letzten Grössen dient die Phasenlampe. Wenn die Periodenzahl 
der Sammelschienen mit derjenigen der Maschine nicht übereinstimmt, 
werden die Maximalwerthe der beiden Spannungen, falls diese in einem 
und demselben Stromkreis wirken, sich bald unterstützen, bald aufheben, 
sodass eine in diesen Stromkreis eingeschaltete Glühlampe bald aufleuchtet 
und bald dunkel wird. Die Häufigkeit des Aufleuchtens pro Secunde 
gibt direct ein Mass für den Betrag, um welchen die beiden Perioden- 
zahlen noch auseinander liegen, und der Maschinist hat die Tourenzahl 
^er zuzuschaltenden Maschine so einzustellen, dass das Aufleuchten und 
das Verlöschen der Phasenlampe möglichst langsam erfolgt. Das Ein- 
schalten der Maschine geschieht dann in einem Augenblick, in welchem 
die Sammelschienen- und Maschinen-Spannung einander entgegen arbeiten, 
die Phasenlampe also dunkel brennt. Bei Drehstrom können 3 Phasen- 
lampen verwendet werden, welche im Allgemeinen gleichzeitig aufleuchten 
und verlöschen. Während bei Einphasenstrom die Phasenlampe nicht 
ohne weiteres erkennen lässt, ob die einzuschaltende Maschine zu schnell 
oder zu langsam läuft, lässt sich bei Dreiphasenstrom durch geeignete 
Schaltung erreichen, dass die Lampen abwechselnd aufleuchten und die 
Reihenfolge des Aufleuchtens angibt, ob die Periodenzahl der Maschine 
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zu gross oder zu klein ist. An Stelle von 3 Lampen lassen sich ebenso 
gut Kombinationen einer gr<Vsseren Zahl von Lampen verwenden, welche 
unter der Einwirkung von 2 gegen einander rotirenden Drehfeldern der 
Reihe nach aufleuchten. (a XU. 1900.) 

3) Ueber elektrische Koch- und Heizapparate. Der 
Qedanke, die Wärmeentwickelung des elektrischen Stromes zum Kochen 
und Heizen zu benutzen, liegt nahe, und es hat auch in früheren Jahren 
nicht an Versuchen gefehlt, diesen Gedanken zu verwirklichen. Aber 
erst in der letzten Zeit ist man der Erreichung dieses Zieles näher gerückt, 
indem es verschiedenen Fabriken gelungen ist, praktische und haltbare 
Koch- und Hetzapparate zu construiren. Ein Haupthindemiss, welches 
das Aufblühen dieses Industriezweiges lange darnieder hielt, war die 
Kostenfrage, und zwar fielen weniger die AnschafTungskosten der Apparate 
als vielmehr die Betriebskosten ins Gewicht, indem von jeher das Vor- 
urtheil bestand, die Bequemlichkeit und Sauberkeit, welche das elektrische 
Kochen und Heizen vor anderen Systemen voraus hat, hätte soviel mehr 
Kosten im Gefolge, dass die Einführung desselben als Luxus anzusehen 
ist. Zieht man freilich die theoretische Möglichkeit in Betracht, durch 
ein kg Steinkohle bei vollständiger Verbrennung ca. 8000 Calorien ge- 
winnen zu können, so scheint es allerdings, als ob die elektrische Heizung, 
was die Kosten anbelangt, nicht mit der Kohle concurriren könne. Beachtet 
man jedoch, dass die heutigen Kochapparate in der Regel einen Wirkungs- 
grad von mehr als 90 Procent besitzen, während bei der Heerdfeuerung von 
der durch die Kohle gelieferte Wärmemenge nur wenige Procent ausgenützt 
werden können, so erscheint eine Concurrenz keineswegs aussichtslos. 
Unter Zugrundelegung des für Heiz- und Kraftstrom üblichen Preises 
(20 Pf. für die Kilowattstunde) kostet die Erwärmung von einem Liter 
Wasser bis zu 100« mit elektrischem Strom rund 2 Pf. Die Herrichtung 
eines gewöhnlichen Mittagmahles für 4—6 Personen verursacht Strom- 
kosten, die zwischen 25 und 35 Pf. liegen. Wenn auch die höheren 
AnschafTungskosten der Kochapparate noch mit zu berücksichtigen sind» 
so kann doch nach diesen Zahlen das elektrische Kochen nicht mehr als 
Luxuseinrichtung bezeichnet werden. Die elektrischen Koch- und Heiz- 
apparate benutzen entweder die Wärmeentwickelung des Lichtbogens — 
von dieser Art wurde eine Anzahl Apparate der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft vorgeführt — oder die Entwickelung von Joule'scher Wärme 
in Heizdrähten oder Blechen. Die Firma Prometheus in Bockenheim 
verwendet Streifen aus Edelmetallen, deren Dicke nach lOOOOOtel oder 
gar nach 1 000000 tel von Millimetern zählt, und welche nach einem ihr 
patentirten Verfahren entweder auf Glimmerstreifen aufgetragen oder 
direct in die Emaille der Kochgeschirre eingebrannt werden* Der Betrieb 
von elektrischen Oefen für Zimmerheizung kommt im Gegensatz zum 
elektrischen Kochen erheblich theurer als die Heizung mit besseren Kohlen- 
öfen, ist jedoch infolge seiner grossen Bequemlichkeit in solchen Fällen ver- 
wendbar, wo es auf die Kosten erst in zweiter Linie ankommt. (19. 1. 1901.) 
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4) Fortschritte auf dem Gebiete der Funkentelegraphie 
(drahtlosen Telegraphie). Seitdem Marconi zum 1. Male gezeigt 
hatte, dass sich im Räume ausbreitende, elektrische Wellen zur Ueber- 
mittlung von Depeschen über grössere Strecken verwenden lassen, nahmen 
die Entfernungen, die man mit dieser Telegraphie überwinden konnte, 
von Tag zu Tag zu, und heute kann man über Entfernungen von weit 
über 100 Kilometer sich verständigen. Die von Marconi benutzten 
Apparate waren der Form nach schon bekannt. Der Geber war der von 
Righi construirte Radiator und der Empfangsapparat der von Branly 
gebaute Kohärer oder Fritter. Der Letztere bestand aus losen, neben- 
einander liegenden Metallspänen, welche im Allgemeinen einen elek- 
trischen Strom nicht fliessen lassen, wenn sie jedoch von elektrischen 
Wellen getroffen werden, dem Durchgang des Stromes einen bedeutend 
geringeren Widerstand entgegensetzen. Marconi hatte schon frühzeitig 
die Erfahrung gemacht, dass die Wirkung der Apparate viel intensiver 
wurde, wenn man von dem einen Pole des Gebers einen längeren Draht 
(30—50 m) vertikal in die Luft führe und einen eben solchen Draht an 
den Empfänger anbrachte. Diese Verbesserung der Wirkung lässt sich 
in folgender Weise erklären : Die in dem Geberdraht erregten elektrischen 
Wellen pflanzen sich nach allen Richtungen im Räume fort und versetzen 
den Empfängerdraht, sobald sie ihn treffen, ebenfalls in elektrische 
Schwingungen von gleicher Schwingungszahl. Die Intensität dieser 
Schwingungen ist an dem freien Ende des Drahtes am stärksten, an dem 
unteren Ende, welches gewöhnlich an Erde gelegt ist, am geringsten. 
Es wurde aber von Slaby nachgewiesen, dass dieselben Schwingungen 
sich auch in einem Drahte fortpflanzen, welcher von den Wellen nicht 
direct getroffen wird, sondern nur an den Erdungspunkt des Empfänger- 
drahtes angeschlossen und dessen Länge auf die Länge der ankommenden 
Wellen abgestimmt ist. Die grösste Intensität der Schwingungen tritt 
wiederum an dem freien Ende des angeschlossenen Drahtes auf, welcher 
bei dieser Anordnung im Gegensatz zu der bisher üblichen für den An- 
schluss des Kohärers bequem erreichbar ist. Auf diese Thatsache be- 
gründet sich die Abstimmbarkeit zwischen Empfängerapparat und Geber. 
An Stelle des Branly'schen Kohärers tritt neuerdings ein von Bela 
Schäfer construirter Empfangsapparat, welcher sich elektrischen Wellen 
gegenüber umgekehrt verhält, wie ersterer und daher Antikohärer genannt 
wird. Wird der Beleg eines Silberspiegels durch einen sehr engen 
Schnitt in zwei Theile zerlegt, so kann sich eine an die beiden Hälften 
angelegte Spannung durch einen Strom ausgleichen. Der Spalt zeigt 
einen Widerstand von mitunter weniger als 100 Ohm. Wird dieser Spalt 
von elektrischen Wellen getroffen, so hört der Strom durchgang, solange 
die Wellen wirken auf. Ein Telephon, das in diesen Stromkreis ein- 
geschaltet ist, lässt dabei ein Knacken vernehmen. Treffen die elektrischen 
Wellen in gleichmässigen, kurzen Zeitintervallen auf, so gibt das Telephon 
einen Ton. Es gelang während des Vortrags mit leichter Mühe, mittelst 
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Ehren- Mitglieder. 



Herr Prof. Dr. Abbe in Jena. 

„ Prof. Svante Arrhenins, Upsnla. 
„ Professor Dr. A. d'Arsonyal, Paris. 
„ Geh. Rath Prof. Dr. A. Ton Baeyer 

in Manchen. 
„ Geh. Rath Prof. Dr. F. BeiUtein in 

St. Petersbarg. 
Gell. Heg.- Rath Prof. Dr. Wilhelm 

▼on Besold, Director desk.meteorol. 

Institutes in Berlin. 
Hofrath Prof. Dr. L. Boltzmann,Wien. 
Professor Dr. Ferdinand Braun in 

Strassburg i. £. 
Hofrath Professor Dr. H. Bunte in 

Karlsruhe. 
Hofrath Dr. H. Caro in Mannheim. 
Geh. Rath Professor Dr. Th. Curtius 

in Heidelberg. 
Professor James Dewar in London. 
Prof. Dr. Julius Elster, Wolfenbüttel. 
Geh. Rath Prof. Dr. C. Engler in 

Karlsruhe. 
Prof. Dr. £. Erlenmeyer in Aschaffen- 
burg. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Emil Fischer 

in Berlin. 
Prof. Dr. R. Fittig in Strassburg i. E. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Förster, 

Director der k. Sternwarte in Berlin. 
Prof. Dr. Hans Geitel, Wolfenbüttel. 
Prof. Dr. F. Goppelsroeder in Basel. 
Prof. Dr. Carl Grabe in Genf. 
Prof. Dr. S. Günther in München. 
Hofrath Professor Dr. Julius Hann 

in Graz. 
Prof. Dr. Paul Harzer in Kiel. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Gustav Hell- 
mann, Oberbeamter des k. met. Inst. 

in Berlin. 
Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Hittorf, 

Münster i. W. 



Herr Geh. Reg.-Rath Professor Dr. J. H. 
▼an t'Hoff in Berlin. 

Hermann Honeggcr in Orotava 
auf Teneriffa. 

Oberbaudirector Prof. Max Honseil 
in Karlsruhe« 

Professor William Lord Kelvin in 
Manchester. 

Geh. Rath Prof. Dr. E. KitUer in 
Darmstadt. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Felix Klein, 
GÖttingen. 

Geh. Medicinalrath Prof. Dr. med. 
Robert Koch in Berlin. 

Prof. Dr. F. Kohlrausch, Pr&sideut 
der Physik. -techn. Reichsanstalt, 
Charlottenburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. W. Kohl- 
rausch, Hannover. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. J. König, 
Münster i. W. 

Prof. Dr. W. Koeppen in Hamburg, 
Seewarte. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. A. Laden- 
burg in Breslau. 

Geh. Reg.-Ruth Prof. Dr. H. I^ndolt 
in Berlin. 

Professor Dr. Philipp Lenard in Kiel. 

Prof. Dr. Lenz, Mitglied der kais. 
russ. Akademie in St. Petersburg. 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. C. Lieber- 
mann in Berlin. 

Geh.Reg.-Rath Prof.Dr. H. Limpricht 
in Greifswald. 

Professor Dr. C. Linde in München. 

Dr. J. Löwe, dabier. 

Prof. Dr. E. Mach in Prag. 

Professor E. Mascart, Paris. 

Prof.Dr.D.MendelejeffStPetersburg 

Staats- und Finanzminister Dr. 
J. von Miquel, Exe. in Berlin.*) 



*) Gestorben 6. September 1901. 
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bei welchen die Vorwärmung automatisch geschieht und welche ausserdem 
auch in Beleuchtungsnetzen von 110 Volt verwendet werden können. 
Der GlfihkOrper dieser neuen Lampe ist ein gerades Stäbchen aus den 
obengenannten Substanzen von ca. 2 cm Länge. Die Vorwärmung ge* 
schiebt durch eine dieses Stäbchen umgebende Spirale, welche beim 
Einschalten zunächst erglüht, und sobald der GlQhkörper heiss genug 
ist, um den Strom zu führen, durch einen Elektromagneten ausgeschaltet 
wird. Die von der genannten Gesellschaft vorläufig in Berlin leihweise 
abgegebenen Lampen haben eine Lichtstärke von 25 Kerzen bei einem 
Effectverbrauch von 40 Watt; ausserdem werden aber Lampen für 65 
und 135 Kerzen mit 100 bezw. 200 Watt gebaut, welche käuflich zu haben 
sind. Von Interesse ist ein Vergleich der Nernst-Lampe mit dem Auerlicht, 
bei welchem ähnliche Substanzen durch die Flamme des Bunsenbrenners 
zur Weissgluth erhitzt werden, und zwar nicht nur mit Rücksicht auf 
die Kosten sondern auch auf die Färbung des Lichtes. Das Auerlicht 
enthält mehr grüne und blaue Strahlen, während die übrigen Strahlen 
beim Nernstlicht überwiegen. Die Kosten einer 65 kerzigen Nernstlampe 
betragen ca. 7 Pfennig pro Stunde gegen 2 Pfennig bei der Auerlampe. 
Im Vergleich zu der Edisonlampe ist indessen die Nernstlampe billiger. — 
Es lag der Gedanke nahe, die Lichtausbeute durch Anwendung einer 
intensiveren Wärmequelle, als der Bunsenbrenner oder der elektrische 
Strom zu erhöhen und zwar mit Hilfe des elektrischen Lichtbogens. Von 
den vielen Versuchen in dieser Richtung sind von 2 Erfindern bis jetzt 
Erfolge erzielt worden, und zwar von Hugo Bremer, Neheim, welcher 
die Kohlen der Bogenlampe mit den genannten Oxyden imprägnirt und 
von Ewald Rasch, Potsdam, der direct Stifte aus den genannten 
Substanzen verwendet. Indessen sind bisher praktisch verwendbare 
Resultate noch nicht erzielt worden. (18. V. 1901.) 

7) Die Erdströme der elektrischen Strassenbahn und 
störungsfreie Instrumente. Seitdem in Frankfurt der elektrische 
Betrieb eingeführt wurde, ist zu den Nebengeräuschen in den Telephonen 
noch ein weiteres getreten, das von den Erdströmen der Strassenbahn 
herrührt. Zur Rückleitung des Stromes wird bei Strassenbahnen ge- 
wöhnlich das Schienengeleis benutzt; da die Schienen gegen die Erde 
nicht vollständig isolirt sind, so gehen von dem Hauptstrom Zweigströme 
ab, die sich durch das Erdreich eigene Wege zur Centrale suchen (vaga- 
bundirende Ströme). Die Stärke dieser Erdströme ist beträchtlich; sie 
kann bei schlecht verlegten Schienen auf ein Drittel bis zur Hälfte des 
gesammten Betriebsstromes anwachsen. Selbst bei gut verlegten Schienen 
lassen sich die Erdströme nicht so weit herabdrücken, dass sie unmerklich 
würden. Die Erdströme sind nicht konstant, sondern sie schwanken in 
ihrer Stärke, wie man durch ein Telephon, das man mit Hülfe zweier 
Erdplatten in die Bahn eines Erdstromes bringt, feststellen kann. Das 
Anfahren der Motore, das Vorübergehen der Collectorlamellen an den 
Bürsten ^ringen diese Schwankungen hervor. Mittels Galvanometern 
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Vorstand. 



Der Vorstand des Physikalischen Vereins setzte sich im Vereinsjahre 
1900—1901 zusammen aus den Herren: 

Professor Eugen Hart mann, 
Oberrealschuldirector Dr. phil. Paul Bode, 
Oberlehrer Dr. phil. Wilhelm Boller, 
Leo Ellinger, 

Dr. med. Ernst Roediger und 
Professor Dr. phil. Bernhard Lepsius. 

Als Vorsitzender fungirte Herr Professor Hartmann, als Schrift- 
führer Herr Dr. Boller und als Kassier Herr Ellinger. 



Im Vereinsjahr fanden 16 Vorstandssitzungen, zwei Gesammt Vorstands- 
Sitzungen, zwei Docentenwahlsitzungen, zwei ausserordentliche und eine 
ordentliche Generalversammlung statt. 



Die Redaction des Jahresberichtes besorgte Herr Professor Dr. Petersen 
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Bremse in dem Augenblick, wo sie der Drehung der Riemenscheibe 
folgen will, selbstthätig gelöst wird und wieder in ihre Nulllage zurückfällt. 
Am genauesten in den Angaben, bequemsten und ungefährlichsten in 
der Handhabung sind die in neuerer Zeit von Grau, Feussner, 
Rieter und Anderen construirten magnetischen Bremsen. Sie beruhen 
darauf, dass eine Kupferscheibe, die in einem Magnetfeld senkrecht zu 
der Richtung der Kraftlinien rotirt, in Folge von in der Scheibe auf- 
tretenden Strömen eine Hemmung erleidet. Wird die Kupferscheibe auf 
die Axe des zu bremsenden Motors gesetzt und das Magnetsystem auf 
Schneiden drehbar gelagert, so erleidet das letztere ein Drehmoment in 
der Drehrichtung der Scheibe, welches sich sehr genau messen lässt. 
Die Einstellung dieser Bremsen ist so ruhig, dass sich 1 Procent 
Genauigkeit mit Leichtigkeit erreichen lässt. (17. VIII. 1901.) 

9) Die Leitungsnetze von Mehrleiter- und Mehrphasen- 
anlagen. Bei der Berechnung der Leitungsquerschnitte in elektrischen 
Licht- und Kraftanlagen genügt es in den meisten Fällen nicht, nur auf 
die Erwärmung der Leitung Rücksicht zu nehmen; vielmehr sind es noch 
zwei andere Momente, welche in der Regel einen erheblich grösseren 
Querschnitt verlangen, als die Rücksicht auf Erwärmung bedingen würde. 
Einerseits zeigt die Erfahrung, dass schon Spannungsschwankungen von 
nur 2 bis 3 Procent bei Glühlampen Lichtschwankungen verursachen, 
welche für unser Auge deutlich merkbar sind und bei häufiger Wieder- 
holung unangenehm werden. In Lichtanlagen müssen daher die Quer- 
schnitte so gewählt werden, dass die während des Betriebs auftretenden 
Spannungsschwankungen 3 Procent der Betriebsspannung nicht über- 
steigen. Andererseits ist der in den Leitungen auftretende Spannungs- 
abfall gleichbedeutend mit einem Verlust an elektrischer Energie, und die 
Rücksicht auf die Rentabilität der Anlage verlangt wiederum, durch 
Vergrösserung der Querschnitte den Spannungsabfall auf einen bestimmten 
Procentsatz der Spannungsschwankung zu beschränken. Da bei gleichem 
relativem Spannungsabfall die zulässigen absoluten Werthe desselben um 
so grösser sind, je höher die Betriebsspannung ist, so hat man sich 
bestrebt, mit möglichst hohen Spannungen zu arbeiten. Der Erhöhung 
der Spannung in Lichtnetzen stand der Umstand entgegen, dass man 
bisher praktisch brauchbare Glühlampen nur für Spannungen bis 120 
Volt hatte. Ein Weg zur Abhülfe war der, dass man je 2 Lampen von 
HO oder 120 Volt hintereinander schaltete und mit einer Spannung von 
220 bis 240 Volt arbeitete. Dabei hatte jedoch das Ausschalten einer 
das gleichzeitige Erlöschen der dazu gehörigen zweiten Lampe zur Folge. 
Man umging diese Schwierigkeit durch Verlegung eines dritten Leiters, 
des sogenannten Mittelleiters. Auch 3 und 4 Lampen zu 110 Volt lassen 
sich in dieser Weise in Serie schalten und durch Verlegung von 2 bezw. 
3 Mittelleitern von einander unabhängig machen. Man erhält so ein 
Leitungssystem mit 3, 4 bezw. 5 Leitern. Die hierdurch erzielten Kupfer- 
ersparnisse betragen beim Dreileitersystem 60 bis 70 Procent, beim 
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FQnfleitersystem sogar bis 90 Procent. Diese Schaltungssysteme sind 
für Gleichstrom und einphasigen Wechselstrom verwendbar. Aber auch 
bei mehrphasigem Wechselstrom erreicht man in der Ersparung an 
Kupfer Ähnliche Werthe durch Anwendung der Stern- und Dreieck- 
schaltung beim Dreiphasen- und beim verketteten Zweiphasensystem. 

(17. VIII. 1901.) 



IV. Vorträge von anderen Herren. 
Herr Dr. K. Schaum -Marburg: 

Ueber katalytische Wirkungen. 

Während einzelne Reactionen bei einer bestimmten Temperatur 
(etwa bei Zimmertemperatur) in unmessbar kurzer Zeit ihren Endzustand 
erreichen (Neutrali sation), brauchen andere ausserordentlich lange Zeit- 
räume dazu (langsame Verbrennung der Kohle). Bei einer Temperatur- 
steigerung um W C. verdoppelt sich annähernd die Reactionsgeschwindig- 
keit. Ein Vorgang, der bei 170« C. 15 Minuten braucht, um zu Ende zu 
gehen, würde sich demnach bei Zimmertemperatur erst in etwa einem 
Jahr abspielen. Man kann die Reactionsgeschwindigkeit in bestimmten 
Systemen in vielen Fällen auch ohne Temperaturänderung variieren, 
nämlich dadurch, dass man den Systemen gewisse Stoffe zusetzt, welche 
sich am Schluss der Reaction in genau dem gleichen Zustande befinden, 
wie im Anfang derselben, und deren Menge im Verhältniss zu derjenigen 
der reagierenden Stoffe meist sehr klein ist. Solche Stoffe nennt man 
Katalysatoren, und die durch dieselben bedingte Aenderung der Reactions- 
geschwindigkeit bezeichnet man als eine katalytische Wirkung. 

Der Katalysator erzwingt oder verhindert nicht etwa eine Reaction, 
sondern er beschleunigt oder verlangsamt einen freiwillig sich abspielenden 
Vorgang, er leistet also keine Arbeit; im ersteren Falle nennt man ihn 
einen positiven, im zweiten Falle einen negativen Katalysator. Ein be- 
stimmter Stoff kann eine ganze Reihe von Reactionen beeinflussen, ebenso 
kann eine bestimmte Reaction durch eine grössere Anzahl von Stoffen 
eine Geschwindigkeitsänderung erfahren. So ist vor allen Dingen die 
grosse Analogie zwischen den katalytischen Wirkungen der ungeformten 
Fermente (Enzyme), der rothen Blutkörperchen und der colloidalen 
Lösungen der Metalle (besonders des Platins), welche durch Kathoden- 
zerstäubung der betreffenden Metalle unter Wasser im elektrischen Licht- 
bogen erhalten werden, von grösstem wissenschaftlichem Interesse. So 
sorgfältig auch das „Wie" der katalytischen Wirkungen durch Berzelius, 
Schönbein, Ostwald u. A. untersucht worden ist, sowenig aufgeklärt 
ist bisher das „Warum." Ausserordentlich gross ist die Bedeutung der 
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positiven Katalyse für die Technik ; vermag dieselbe doch die Production 
in der Zeiteinheit nicht nur ohne Energieaufwand, sondern sogar unter 
Ersparniss an Kohle etc. ausserordentlich zu erhöhen. Die Schwefelsäure- 
darstellung, die Chlorfabrikation nach dem Deaconverfahren, die Brauerei, 
Bäckerei u. A. machen, z. Th. allerdings wohl unbewusst, Gebrauch von 
positiven katalytischen Wirkungen; auch die organische synthetische 
Chemie bedient sich derselben in zahlreichen Fällen. Von besonderer 
Bedeutung ist die Katalyse auch für die Medizin, in besonders hohem 
Grade für die Physiologie, so dass Ludwig sagte, es könne bald 
dahin kommen, dass die physiologische Chemie ein Theil der kata- 
lytischen würde. (24. XI. 1900.) 



Herr Dr. J. Loevy- Johannesburg: 

1. Die Goldgewinnung in Transvaal. (9. III. 1901.) 

2. Die Cyanidlaugerei. (16. III. 1901.) 



Herr Dr. L. G r ü n h u t -Wiesbaden : 

Die künstlichen Eiweisspräparate, ihre Beziehungen 
zur Volksernährung und Therapie. 

Die HauptnährstofFe, deren der menschliche Organismus bedarf, die 
Eiweisskörper, Fette und Kohlenhydrate finden sich in den meisten natür- 
lichen Nahrungsmitteln in Form einer innigen Mischung vor und sind 
ursprünglich wohl ausschliesslich in dieser Gestalt verzehrt worden. 
Ziemlich früh ging man jedoch dazu über, aus diesen Gemischen die 
Fette (Butter, Schmalz, Oel) und — wenn auch in beschränkterem Masse 
— die Kohlenhydrate (Zucker, Mehl) zu isoliren. Diese reinen Nährstoffe 
combinirte man dann wiederum mit natürlichen Nahrungsmitteln und 
erhielt so eine Nahrung, die sich durch Wohlgeschmack und geeignete 
chemische Zusammensetzung auszeichnete. 

Den reinen Fetten und reinen Kohlenhydraten reihen sich in der 
neuesten Zeit die reinen Eiweisspräparate an, die aus den verschiedensten 
Ausgangsmaterialien dargestellt werden. Zuerst wurde hierfür das 
Fleisch benutzt, aus welchem überhaupt das erste künstliche Nähr- 
präparat, das Liebig'sche Fleischextract, erhalten wurde. Dieses ist 
freilich noch kein Eiweisspräparat ; im Gegentheil, bei seiner Gewinnung 
werden gerade die EiweissstofFe des Fleisches nahezu vollständig aus- 
geschieden, und es besteht daher vorwiegend aus den löslichen Extractiv- 
stofFen und Mineralstoffen. Von ihm ausgehend, gelangte man jedoch 
zu eiweisshaltigen Fleischpräparaten, z. B. zu den Fleischsäften, die 
Mischungen von Fleischextract mit kaltem wässerigen Fleischauszug sind, 
oder zu den Bovrilpräparaten, die neben Fleischextractbestandtheilen noch 
eine merkliche Menge unlösliches Muskel-Ei weiss enthalten. Aus Muskel- 
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Eiweiss allein besteht schliesslich das Soson. — Eine andere Gruppe von 
Präparaten» die vom Fleisch ausgehen, sind diejenigen, die durch künst- 
liche Verdauung desselben erhalten wurden : die Fleischpeptone, die meist 
das unveränderte, nur durch Eindampfen concentrirte Gemisch der Ein- 
wirkungsproducte von Verdauungsenzymen auf Fleisch darstellen. Dem 
gegenüber hat man jedoch in einzelnen Fällen eine bestimmte Gruppe 
dieser Einwirkungsproducte, die sogenannten Albumosen, in reinem 
Zustande isolirt. Als Typus dieser reinen Albumosen ist die Somatose 
zu nennen. 

Auch aus Blut werden Eiweisspräparate gewonnen, z. B. Puro und 
Carno, welche flüssige Beschaffenheit haben und offenbar Gemenge ver- 
schiedener Stoffe sind. Andere wieder sind lockere Pulver und bestehen 
aus dem reinen Eiweisskörper des Blutes, dem Haemoglobin. Hierher 
gehört z. B. das Haemoform. — Die Milch liefert uns eine ganze Reihe 
von CaseTnpräparaten. Gewöhnlich handelt es sich um salzartige Ver- 
bindungen, welche durch Neutralisation des CaseTns mit Basen erhalten 
werden. Nutrose und Plasmon sind Casefnnatrium, Eucasin ist CaseTnam- 
monium, ausserdem ist auch ein KalkcaseTn im Handel. Das Sanatogen 
schliesslich ist eine Mischung von 95 Procent CaseTnnatrium und 5 Procent 
glycerinphosphorsaurem Natron. — Schliesslich wurde in neuester Zeit 
auch das Hühnerei herangezogen; der „Nährstoff Heyden" wird 
hieraus bereitet. 

Neben den eiweisshaltigen Rohstoffen aus dem Thierreich dienten 
auch die dem Pflanzenreich angehörigen zur Darstellung von Eiweiss- 
präparaten. So ist das Tropon vorwaltend Leguminosen-Eiweiss, Mutase 
wird durch Reinigung von Leguminosen und Gemüsepflanzen gewonnen, 
Roborat ist Eiweiss aus Getreidekorn. Auch die Hefe, die in so grossen 
Mengen als Abfallproduct der Brauereien zurückbleibt, hat man zur 
Darstellung von Nährpräparaten benutzt. 

Um ein Bild über den praktischen Werth derartiger Präparate zu 
gewinnen, muss man neben der chemischen Analyse und dem Verdauungs- 
versuch in vitro auch einen Stoffwechselversuch (Ausnützungsversuch) 
am Menschen anstellen. Letzterer ist vergleichend mit einer Normal- 
nahrung aus gewöhnlichen Nahrungsmitteln anzustellen. Als Ergebniss 
solcher Versuche fand man, dass die künstlichen Eiweisspräparate fast 
ausnahmslos mit dem natürlichen Nahrungseiweiss gleichwerthig sind. 
Bei einzelnen freilich gilt das nur unter der Einschränkung, dass in Be- 
ziehung auf Dosirung und Zubereitung ihren specifischen Eigenschaften 
Rechnung getragen wird. 

Erweisen sich so die Eiweisspräparate als gleichwerthig mit den 
Nahrungsmitteln, so erwächst ernstlich die Frage, ob sie nicht berufen 
sind, für die Ernährung breiter Schichten der Bevölkerung an deren Stelle 
zu treten. Das wird natürlich nur dann der Fall sein, wenn entweder 
ein besonderes Bedürfniss nach Stickstoffnahrung besteht, welches durch 
die verfügbaren Nahrungsmittel nicht gedeckt werden kann, oder wenn 
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sich die künstlichen Eiweisspräparate durch besondere Billigkeit oder 
durch besonderen Wohlgeschmack auszeichnen. Keiner der drei Gesichts- 
punkte trifft jedoch zu. Ihrem Preise nach können zwar einzelne der 
künstlichen Präparate noch mit Fleisch concurriren, nicht mehr jedoch 
z. B. mit Milch, und der Preisunterschied gegenüber Fleisch ist bei weitem 
nicht gross genug um über den Mangel an Wohlgeschmack hinweg- 
zuhelfen. Von einem Bedürfniss nach neuen Quellen der Stickstoff- 
ernährung kann wenigstens für Deutschland keine Rede sein, wie eine 
eingehende statistische Betrachtung lehrte. 

In der normalen Ernährung wird also das Anwendungsgebiet 
der Eiweisspräparate wohl nur ein beschränktes bleiben, indem man sie 
nur in den Fällen heranziehen wird, in denen es sich um geringes 
Nahrungsvolumen handelt, während Preis und Wohlgeschmack keine Rolle 
spielen. Das ist aber der Fall bei der Verproviantirung von Touristen 
und Forschungsreisenden, sowie bei der Ausrüstung einer im Felde 
stehenden Truppe mit der eisernen Portion. Die hohe Concentration, in 
welcher das Eiweiss in den künstlichen Präparaten dargeboten wird, 
schafft ihnen aber auch ein grosses Verwendungsgebiet in der Kranken- 
e r n ä h r u n g , z. B. bei Patienten, die an Magengeschwüren leiden, bei 
abstinenten Geisteskranken und auch bei leichteren Kranken, denen der 
Appetit mangelt. Hier wird man mit Hilfe der Eiweisspräparate die 
übliche Nahrung an Nährwerth anreichen können, ohne ihr Volumen 
merklich zu vergrössern. Auch in der Ernährungstherapie sind 
sie unentbehrlich, um den Kostrationen der Kranken die erforderliche 
Zusammensetzung ertheilen zu können. Schliesslich wohnt manchen 
derselben, wie z. B. der Somatose eine specifische medicamentöse 
Wirkung inne. (1. VI. 1901.) 



Herr Dr. U. Be h n - Berlin : 

Ueber tiefe Temperaturen. 

Seitdem es Linde im Jahre 1895 gelungen war, die Luft, sowie 
ähnliche Gase, literweise zu verflüssigen, wurde den Laboratorien das 
Gebiet der niederen Temperaturen zugänglich. Die flüssige Luft, wie sie 
der Vortragende in Vakuummantelgefässen aus Berlin*) mitgebracht hatte, 
ist mit Hilfe einer Linde'schen Maschine hergestellt. Sie ist eine hell- 
blaue, klare leichtbewegliche Flüssigkeit. Ihr specifisches Gewicht ist 
etwa gleich 1 ; dasselbe wächst etwas mit der Zeit, da der Stickstoff, der 
einen tiefer liegenden Siedepunkt besitzt als der Sauerstoff, schneller 
verdampft, sodass das Gemisch immer sauerstoffreicher wird. Dem- 
entsprechend steigt der Siedepunkt des letzteren von etwa — 190<> auf 
— 182». Bei dieser Temperatur sind bereits fast alle Stoffe, die bei 



Die Verluste während der 9 stündigen Fahrt betrugen etwa 20 "/". 
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Zimmertemperatur tropfbarflQssig sind, fest, mit Ausnahme z. B. des 
Petroiathers, der desshalb auch für so tiefe Temperaturen noch als 
thermometrische Substanz benutzt werden kann. Das Absorptions- 
spektrum der flüssigen Luft zeigt im sichtbaren Gebiet als Hauptlinien 
eine im Roth und eine starke Linie im Gelb. Dieselben rühren von der 
Absorption des Sauerstoffes her, der hellblau aussieht, während der 
Stickstoff farblos ist 

Da ganz allgemein die Eigenschaften der KOrper von der Temperatur 
abhängig sind, so bot die Untersuchung bei niederen Temperaturen ein 
ergiebiges Feld, das von den verschiedensten Seiten in Anbau genommen 
wurde. Der Chemiker und der Physiker waren in gleicher Weise 
interessiert. Ersterer untersuchte die Abnahme der Reaktionsgeschwindig- 
keit; letzterer fand, dass Elastizität, Festigkeit, calorische, elektrische 
und magnetische Eigenschaften auffallende Veränderungen zeigen. Fast 
alle festen Körper werden spröde, das weiche Blei wird hart und klingend. 
Ein Gummischlauch zerspringt unter dem Hammerschlage. Viele or- 
ganische Körper, wie Holz, Papier, Watte, Fett (auch Kalk) phosphores- 
ziren lebhaft, wenn man sie nach der Abkühlung belichtet. 

Vor einigen Jahren ist auch der Wasserstoff in grösseren Mengen 
verflüssigt worden (Dewar 1898). In ihm ist ein Mittel zu noch stärkerer 
Abkühlung gewonnen (normaler Siedepunkt — 252») und die tiefsten 
Temperaturen, die bisher erreicht wurden, sind mit seiner Hilfe erzielt 
worden. 

An anderer Stelle dieses Jahresberichtes wird auf den Gegenstand 
des Vortrages noch näher eingegangen werden. (25. IX. 1901.) 



Herr Dr. F i s c h e r - München : 
Mechanische Grundversuche. (26. IX. 1901.) 



Herr Professor Dr. Z e h n d e r - München : 
Elektrische Entladungen. (12.X. 1901.) 



— 63 - 



Elektrotechnische 
Lehr- und Untersuchungs -Anstalt. 



Das Elektrotechnische Comitä bestand im Vereinsjahr 1900/1901 aus 
den Herren : Professor E. Hartmann, Vorsitzender, Oberlehrer Dr. B o 1 1 e r , 
Director C. Kohn, Dr. C. D^guisne, Professor Dr. J. Epstein, Professor 
B. Salomon und Theodor Trier. 

Die Anstalt wurde von Herrn Dr. C. Däguisne geleitet. Als Assistent 
fungirte Herr Ingenieur Stötzer, als Mechaniker Herr Fentzloff. 

a. Lehranstalt. 

Der Unterricht in den Specialfächern wurde wie folgt ertheilt: 
Allgemeine Elektrotechnik: Herr Dr. C. Däguisne (Leiter der 

Elektrotechnischen Lehr- und Untersuchungs-Anstalt). 
Dynamokunde: Derselbe. 
Accumulatoren: Herr Ingenieur Dr. Reyher (i. F. Accumulatoren- 

werke System Pollak). 
Instrumentenkunde: Herr Professor E. Hartmann. 
Signalwesen: Herr Ingenieur K. E. 0hl. 
Telegraphie und Telephonie: Herr Telegraphenamtskassier 

R. Schmidt. 
Installationstechnik: Herr Ober-Ingenieur A. Pesc hei. 
Motorenkunde: Herr Ingenieur G.Bender, Städtischer Maschinen- 

inspector. 
Mathematik: Herr Dr. C. D ä g u i s n e. 
Zeichnen: Herr Ingenieur Stötzer. 
Physik: Derselbe. 

Die praktischen Uebungen wurden von Herrn Dr. C. Deguisne in 
Gemeinschaft mit dem Assistenten geleitet. 

Ein Cursus über die erste Hilfe bei Unglücksfällen, bestehend aus 
3 Vorträgen und 3 Uebungsabenden, wurde durch die Frankfurter 
Freiwillige Rettungsgesellschaft für die Schüler der Anstalt abgehalten. 
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Von den eingelaufenen Anmeldungen mussten auch in diesem Jahre 
eine grosse Zahl zurückgewiesen werden, um die Schülerzahl nicht über 
das im Interesse des Unterrichts liegende HOchstmaass anwachsen zu 
lassen. Ferner traten mehrere Schüler wegen mangelhafter mathematischer 
oder auch praktischer Vorbildung auf Anrathen der Anstaltsdirection vor 
Beginn des Cursus zurück. 

Leider hatten auch die Schüler unserer Anstalt in diesem Jahre 
unter der allgemeinen schlechten Geschäftslage zu leiden , indem manche 
von ihnen trotz guter Leistungen während des Cursus bei ihrem Unter- 
kommen am Schlüsse desselben Schwierigkeiten fanden. 

In dem abgelaufenen Cursus gehörten folgende Herren der Lehr- 
anstalt als Schüler an: 

Beck, Jakob aus Höchst a. M., geb. 1878, 
Beyer, Bruno aus Jena, geb. 1877, 
Christ, Adalbert aus Frankfurt a. M., geb. 1873, 
Claus, Gustav aus Marburg, geb. 1872, 
Eisele, Eugen aus Lindau, geb. 1877, 
Hess 1er, Leonhard aus Frankfurt a. M., geb. 1874, 
Holderried, Hermann aus Oberschmeien, geb. 1874, 
Jauch, Karl aus Tuttlingen, geb. 1878, 
Joos, David aus Nonnenhom, geb. 1871, 
Kaufmann, Willy aus Frankfurt a. M., geb. 1878, 
Kepler, Eugen aus Stuttgart, geb. 1878, 
König, Wilhelm aus Gummersbach, geb. 1877, 
Krischer, Hubert aus Mechernich, geb. 1878, 
Mevius, Gustav aus Vietz, geb. 1868, 
Ochs, Otto aus Frankfurt a. M., geb. 1875, 
Schi Ott, Wilhelm aus Kirchdittnold, geb. 1876, 
Spies, Karl Friedrich aus Bremen, geb. 1877, 
Spott, Wilhelm aus Hof, geb. 1876, 
Ulrich, Paul, Richard aus Ludwigsburg, geb. 1875, 
Wall bäum, Karl aus Frankfurt a. M., geb. 1879, 
Witkowski, Maryan aus Warschau, geb. 1870, 
Zenke, Robert aus Roitzsch, geb. 1873, 
Die Herren Christ und Ulrich traten während der ersten Hälfte, 
Herr Spies am Schlüsse der ersten Abtheilung des Cursus aus. 

Als Hospitanten betheiligten sich am Cursus im Wintersemester 
die Herren: 

Günther, Institutsmechaniker, 

Fröhner, in Firma Hartmann & Braun, Bockenheim. 
Im Sommersemester die Herren: 
Günther, Institutsmechaniker, 

Fröhner, in Firma Hartmann Sc Braun, Bockenheim, 
Mandel bäum, Frankfurt a.M. 
Lehr, Frankfurt a. M. 
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Als Praktikanten arbeiteten die Herren: 

Professor Dr. Hof, Witten, 

Spott, Schüler der Anstalt, Hof. 
Das Entgegenkommen hiesiger und auswärtiger Firmen und Centralen 
ermöglichte wiederum eine Reihe lehrreicl^er Exkursionen. Es wurden 
folgende Anlagen besichtigt: 

Blockstation Zeil-Holzgraben, 

Maschinenanlagen im städtischen Schlachthof (Indicierversuche), 

Telegraphen- und Fernsprechamt, 

Lichtcentrale und Pumpstation im Palmengarten, 

Städtisches Elektrizitätswerk, 

Umformerstation am Schillerplatz^ 

Bockenheimer Elektrizitätswerk, 

Elektrizitätswerk, Hanau, 

Elektrizitätswerk, Soden, 

Maschinenanlagen bei Hartmann & Braun, Bockenheim, 

Fabrikanlage der E.-A.-G. vorm. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., 

Adlerfahrradwerke vorm. H. Kleyer, Frankfurt a. M. 
Für die gütige Erlaubniss zu diesen Besuchen sei auch an dieser 
Stelle nochmals herzlichst gedankt. 

An dem von Herrn Dr. W. A. Nippoldt in der ersten Hälfte des 
Monats März abgehaltenen Cursus über Anlage und Prüfung von Blitz- 
ableitern nahmen Theil die Herren: 

Bruch n er, Jakob, Spengler, Homburg v. d. H., 

Dreibus, H., Dachdecker, Kreuznach, 

Gölkel, A., Dachdecker, Stuttgart, 

Guckert, Ludwig, Spengler, Undenheim, 

Igersheim, Valentin, Schieferdecker, Heidingsfeld, 

Kick 1er, A., Spengler, Varel, 

Köhler, A., Dachdecker, Langenberg, 

Kölschbach, C, Maschinenmeister, Schloss Hohenbuchau, 

Kresse, Adolf, Schlosser, Limbach, 

Krug, Ph., Dachdecker, Frankfurt a. M. 

Lang, Joseph, Schieferdecker, Neckarsulm, 

Lucht, Adam, Spengler, Worms, 

Müller, August, Schieferdecker, Bamberg, 

Müller, Oscar, Schlosser, Waldheim, 

Orth, Georg, Schlosser, Sprendlingen, 

Pfeifer, Wilhelm, Bauaufseher, Mainz, 

Pohl, Jakob, Dachdecker, -Viersen, 
•Roediger, Theodor, Spengler, Hanau, 

Ruppel, S., Professor, Kaiserslautern, 

Schwanke, E., Klempner, Grünberg, 

Spies, Schüler der Anstalt, Bremen, 

Steiger, Georg, Spengler Wiesbaden, 
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Manchen. Königl. Academie der Wissenschaften, math.-phys. Classe 

— Sitzungsberichte 1900/1901. 
Neisse. Philomatie. — Jahresbericht 1899/1900. 
New- York. Americ. geogr. Society. — Bull. 1901, Vol. 33, No. 1, 2 und 3. 
Odessa. Neuruss. Naturforschende Gesellschaft. — M^moires de la 

section math^matique, Tome 19, 1899. 
Pas sau. Naturwissenschaftlicher Verein. — 18. Bericht 1898/1900. 
St. Petersburg. Kaiserl. Academie der Wissenschaften. — M^tnoires 

de l'Academie, 10. Band, No.8, 1899. — Bulletin de TAcad^mie 12—13 

Band, 1900/1901. 
St. Petersburg. Physikalisches Central -Observatorium. — Annalen 

1899, 1—2. 
Philadelphia. Academy of Natural sciences. — Proceedings 1900/1901. 
Prag. KAnigl. böhmische Gesellschaft der Wissenschaften. — Jahres- 
bericht 1900. — Sitzungsberichte 1900. 
Prag. Kaiserl. Königl. Sternwarte. — Magnetische und meteorologische 

Beobachtungen 1900, 61. Jahrgang. — Astronomische Beobachtungen 

1892/99. 
Prag. Mathematische Zeitschrift. — Bericht, 30. Jahrgang 1900. 
Prag. Chemische Gesellschaft. — Listy Chemicke, 25. Jahrgang. 
Prag. Naturhistorischer Verein „Lotos." — Sitzungsberichte, 18. Band, 

1898 und 20. Band, 1900. 
Press bürg. Verein für Natur- und Heilkunde. — Verhandlungen, 21. 

Band, 1900. 
Rio de Janeiro. Observ. Imperiale. — Anuario Observatorio 1901. — 

Boletin Mensal, Mai~December 1900. 
Sao Paulo. Commissao Geographica e Geologica. — Dados Climato- 

logicos 1899. 
San Salvador. Observatorio Astronömico y Meteorolögico. — 

Anales 1895. 
Strassburg i. E. Centralstelle des meteorologischen Landesdienstes. — 

Deutsches meteorologisches Jahrbuch 1897. 
Stuttgart. Meteorologische Centralstation. — Deutsches meteoro- 
logisches Jahrbuch 1899. 
Tokio. Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. — 

Mittheilungen, 8. Band, 2. und 3. Theil, 1901. 
Wien. Kaiserl. Königl. geologische Reichsanstalt. — Verhandl. 1900/190 1. 
Wien. Kaiserl. Academie der Wissenschaften. — Sitzungsberichte der 

mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe 1899/1900. 
Wien. Verein für Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. — 

Schriften 1900/1901, 41. Band. 
Wien. Wissenschaftlicher Club. — Jahresbericht für 1900/1901, 24. 

Vereinsjahr. — Monatsblätter, 22. Jahrgang, 1900/1901. 
Wien. Kaiserl. Königl. Central -Anstalt für Meteorologie und Erd- 
magnetismus. — Jahrbücher, 35. Band, 1898 und 36. Band 1899. 
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Diverse Drucksachen von der Elektrizitäts - Aktien - Gesellschaft vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M. 

Allen denen, die durch Ueberweisungen oder in sonstiger Weise 
die Bestrebungen der Anstalt fördern halfen, wird wiederholt der wärmste 
Dank ausgedrückt. 

b. Untersuchungs-Anstalt. 

Die Arbeiten der Untersuchungs-Anstalt bestanden wie in früheren 
Jahren wiederum in Aichungen von Strom-, Spannungs- und Effekt- 
messern, Photometrirung von Glüh- insbesondere auch Nernstlampen, 
von Bogenlampen und Gasglühlichtbrennern verschiedener Systeme, in 
Bestimmung von specifischem Widerstand und Temperaturcoeffizient, 
Begutachtung von Blitzableiteranlagen, Accumulatorenprüfung u. a. Die 
Aufträge zeigten im Berichtsjahre eine erfreuliche Zunahme. Da eine 
grosse Zahl von Aichungen mit Strömen bis 1000 Ampere gewünscht 
wurde, musste die Anschaffung einer Starkstrombatterie ins Auge ge- 
fasst werden. 

Von grösseren Neuanschaffungen seien besonders hervorgehoben: 
Ein Compensationsapparat von Hart mann & Braun, 
Ein Wattmeter für 100 Ampere und 3000 Volt von Siemens & Halske, 
Ein Photometerkopf nach Lummer Brodhun, 
Ein Tachometer von Dr. Hörn, 
Ein Spiegelgalvanometer System Deprez mit Differentialwicklung von 

Hartmann & Braun, 
Ein Taschenchronometer mit springendem Zeiger. 

Ferner wurde durch den Institutsmechaniker ausser den laufenden 
Arbeiten eine Reihe von Apparaten für Vorlesungs- und Versuchszwecke 
hergestellt, unter anderem eine automatisch sich lösende Bremse, eine 
magnetische Bremse, ein Widerstand für 6 Volt und 600 Ampere. 



Auf Veranlassung des Herrn Ministers für öffentliche Arbeiten wurde 
im grossen Hörsaal des Vereins für die höheren technischen Beamten 
der Königl. Eisenbahndirection dahier von dem Leiter der Anstalt ein 
Cursus über die Grundzüge der Elektrotechnik, 10 Doppelstunden 
umfassend, abgehalten, welcher von über 100 Theilnehmern besucht war. 



5* 
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Chemisches Laboratorium. 



Das chemische Laboratorium stand im verflossenen Jahre, wie bisher, 
unter der Leitung des Herrn Professor Dr. M.Freund, als Vorlesungs- 
und Unterrichtsassistent fungirte Herr Dr. Th. Paradies. Die schon 
in früheren Jahresberichten erwähnten Untersuchungen, welche im Auf- 
trage der staatlichen und städtischen Behörden unternommen wurden, 
und welche die Abwässerfrage sowie die Beschaffenheit des Trinkwassers 
zum Gegenstand hatten, sind weiter fortgeführt worden. Die betreffenden 
analytischen Arbeiten hat Herr Dr. C. Strauss ausgeführt. Als dritter 
Assistent ist seit Januar 1901 Herr Dr. Sander in der chemischen 
Abtheilung thätig. 

Die Ueberfüllung des Laboratoriums, welche sich von Jahr zu Jahr 
immer mehr fühlbar gemacht und zu mannigfachen Uebelständen Anlass 
gegeben hat, Hess eine baldige Erweiterung als dringend nothwendig 
erscheinen. Es ist daher an der Nordseite des Instituts auf dem Gelände 
des botanischen Gartens ein Fachwerkbau errichtet worden, welcher 
sich an die alten Laboratoriumsräume direct anschliesst. Derselbe 
enthält ausser einem Vorplatz ein Wägezimmer, einen für analytische 
Arbeiten bestimmten Raum und einen Saal mit 12 Arbeitsplätzen. Es 
ist dadurch ferner ein Hofraum gewonnen worden, der zum Theil über- 
dacht und für Versuche, welche im Freien auszuführen sind, hergerichtet 
worden ist. Die neuen Räume sind im März 1901 in Benutzung ge- 
nommen worden; ihre Einrichtung hat sich in jeder Beziehung als zweck- 
mässig erwiesen. 

Insgesammt wurde das Laboratorium von 62 Praktikanten benutzt, 
nämlich von den Herren: Bamberg, Bangert, Bauer, Baumgarten, 
Becker I, Becker II, Berger, Bode, Ducka, Dr. Epstein, Form- 
stecher, Frank, Fresenius, Dr. Friedmann, Grimm, Hammel, 
Helgers, Heller, Hochhut, Dr. Hoffa, Dr. Hohenemser, Hölzer, 
Horkheimer, Hunke, K«tz, Kisseberth, Koffka, Dr. Kötzle, 
Koch, Kränzlein, Krause, Krebs, Krug, Lebach, Lourie, Lorey, 
Mandy, Marum, Merton, Meyer, Moses, Müller I, Müller II, 
Dr. Niederhofheim, Dr. Oppenheimer, Ostermeyer, Overhof, 
Pfeffer, Rennau, Dr. Rosenthal, Schlupper, Schus, Schuster, 
Schwarzschild, Sichel, Stern, Dr. Tams, v. d. Velden, Vömel, 
Weigandt, Dr. Weinschenk, Wirsing. 

Von diesen Herren war die Mehrzahl mit analytischen Uebungen 
oder mit der Herstellung anorganischer und organischer Präparate be- 
schäftigt. Einige von den Praktikanten führten selbstständige Unter- 
suchungen aus, welche zumeist die Auffindung neuer Farbstoffe und 
Arzneimittel zum Gegenstand hatten. Zahlreiche im Laufe des Jahres 
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genommene Patente thun dar, dass die Thätigkeit dieser Herren von 
Erfolg gekrönt war. 

Unter den Praktikanten befanden sich, wie auch in früheren Jahren, 
einige Studenten, welche ihr Triennium an Hochschulen bereits absolvirt 
hatten und unter Leitung des Herrn Professor Freund mit Doctorarbeiten 
beschäftigt waren. Auf Grund einer im hiesigen Laboratorium aus- 
geführten Untersuchung „Ueber das Cytisin", des im Samen des Gold- 
regens enthaltenen Alkaloids, hat Herr Adolf Friedmann aus Frankfurt 
an der Universität Berlin die Doctorwürde erlangt. Die betreffende Arbeit 
ist ferner unter dem Titel: Martin Freund und Adolf Friedmann: 
„Zur Kenntniss des Cytisins" in den Berichten der deutschen chemischen 
Gesellschaft XXXIV, pag. 605, erschienen. 

Auch Herr Assistent Theophil Paradies ist in Göttingen 
zum Doctor promovirt worden. Dessen zum grössten Theil im hiesigen 
Laboratorium ausgeführte Dissertation trägt den Titel: „Zur Kenntniss 
des Tetrazols." Ueber die Einwirkung von Semicarbazid und Thiosemi- 
carbazid auf Chloraceton." Auch von dieser Dissertation ist ein Auszug 
unter dem Titel: Martin Freund und Theophil Paradies: „Zur 
Kenntniss des Tetrazols" in den Berichten der deutschen chemischen 
Gesellschaft XXXIV, pag. 3110 publizirt worden. 

Von weiteren Veröffentlichungen aus dem Laboratorium sind im 
verflossenen Jahre anzuführen: 

Martin Freund: Ueber einige isomere Diamidobasen des 7. Cyan- 
stilbens. Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft XXXIV, 3104. 

Martin Freund: Ueber die Fähigkeit des Di-p-amidophenyl-cyan- 
butadien zur Bildung substantiver Azofarbstoffe. Berichte der deutschen 
chemischen Gesellschaft XXXIV, 3109. 

M. Freund und R. Niederhofheim: Verfahren zur Darstellung 
von p. Diamidostilben. D. R. P. N9. 115287. 

Arthur Weinschenk: Ueber Condensation von Barbitursäure mit 
aromatischen Aldehyden zu gefärbten Substanzen. Berichte der deutschen 
chemischen Gesellschaft XXXIV, 1685. 

Arthur Weinschenk: Ueber eine Condensation von Aceton mit 
Harnstoff. Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft XXXIV, 2185. 

Der Anbau hat die Anschaffung einer grösseren Zahl von Apparaten 
etc. zur Einrichtung der Plätze erforderlich gemacht, deren einzelne Auf- 
zählung hier zu weit führen würde. Von Geschenken ist zu erwähnen: 
eine Dedication des Herrn Dr. Schander, einem früheren Praktikanten, 
welcher jetzt Di rector einer Zuckerfabrik in Burgos, Spanien, ist: Fried- 
1 ander, Fortschritte der Theerfarbenfabrikation, Band V. Ferner haben 
die benachbarten Fabriken in gewohnter Liberalität dem Laboratorium 
wiederholt Präparate überlassen, wofür bestens gedankt sei. 
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Physikalisches 
Cabinet und Laboratorium. 



Die Physikalische Abtheilung stand unter der Leitung von Herrn 
Professor Dr. H. Th. Simon. Als Assistent war Herr Dr. Max Reich 
aus Görlitz, als Mechaniker Herr Eduard Günther aus Göttingen 
thätig. Als Praktikanten arbeiteten die Herren: Dr. med. Kaufmann 
aus Frankfurt a. M., Ingenieur Bing aus Frankfurt a. M., Friedrich Lux 
aus Ludwigshafen, cand. Schläger aus Frankfurt a. M. und Dr. phil. 
A. Hof aus Witten. 

An wissenschaftlichen Untersuchungen ging aus dem Laboratorium 
im Laufe des verflossenen Jahres hervor: 

H. Th. Simon: „Ueber den sprechenden Flammenbogen und seine 
Verwendung zu einer Telephonie ohne Draht", Physikalische Zeitschrift 2, 
S. 253, 1901. 

H. Th. Simon und M. Reich: „Ueber ein Universalstativ für 
Versuche mit der Braun 'sehen Röhre und Zusammenstellung solcher 
Versuche", Physikalische Zeitschrift 2, S. 284, 1901. 

H. Th. Simon: „Tönende Flammen und Flammentelephonie", 
I. Theil, Elektrotechnische Zeitschrift 1901, Heft 25, IL Theil, Vortrag auf 
der 73. Naturforscherversammlung zu Hamburg, Physikalische Zeitschrift 3, 
1901. Dortselbst zeigte Herr Professor Simon, dass es mit Hilfe der 
im Institut ausgearbeiteten Flammentelephonie ermöglicht ist, allein durch 
Vermittlung eines Lichtbündels über mehrere Kilometer Gespräche sicher 
zu übertragen. 

Ferner sind die Vorträge, die bei Gelegenheit des 4. naturwissen- 
schaftlichen Feriencursus für Lehrer an höheren Schulen von Dr. Simon 
gehalten wurden, in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift, XVI. 
Band, 1901, No. 30, 31, 32 auszugsweise abgedruckt. Herr cand. phil. 
Schläger vollendete im Institute eine experimentelle Arbeit über: 
Methoden zur Bestimmung der Selbstinduction, die ihm von der Oberlehrer- 
Prüfungscommission als Examenaufgabe gestellt war. 

Durch Bewilligung einer mit allen Hilfsmitteln ausgestatteten 
Präzisionsdrehbank ist die Werkstatt der Abtheilung in die Lage ver- 
setzt, allen an sie herantretenden Aufgaben in vollendeter Weise zu 
genügen und viele Apparate selbst herzustellen, die früher theuer bezogen 
werden mussten. 



— 71 — 

Für die wissenschaftliche Arbeit der Abtheilung bedeutet es ferner 
einen Fortschritt, dass der seitherige meteorologische Raum halbirt und 
so für die Arbeiten des Docenten passender eingerichtet worden ist. 
Für die meteorologischen Schränke wurde von Herrn Hospitalmeister 
Reichard ein geeigneter Raum im Bürgerhospital in dankenswerther 
Weise zur Verfügung gestellt. Immerhin bleibt bei dem stetigen Zuwachs 
an Apparaten die absolute Unzulänglichkeit der jetzigen Räumlichkeiten 
bestehen und es ist leider nicht mehr möglich, die werthvolle Sammlung 
in gehöriger Uebersicht unterzubringen und im Stande zu halten. 

Das mit der Abtheilung verbundene Röntgeninstitut im Sencken- 
bergischen Hospital wurde von den Herren Aerzten im Laufe des Jahres 
mit 86 Aufnahmen und 5 Durchleuchtungen in Anspruch genommen. 

Auch im vergangenen Jahre wurde die Abtheilung von vielen Herren 
in entgegenkommendster Weise durch Geschenke und leihweise Ueber- 
lassung werthvoller Apparate unterstützt. Besonders genannt seien: 
Deutsche Gold- und Silberscheide-Anstalt, Frankfurt a. M., 
Kupferwerke, Heddernheim, Elektrizitäts-Actien-Gesellschaft, 
Berlin, Siemens & Halske, Berlin, Herr E. Ruhmer, Berlin, Herr 
Carl Zeiss, Jena, und vor allen die Firma Schuckert&Co., Nürnberg, 
deren Liberalität die Durchführung der flammentelephonischen Versuche 
in grossem Massstabe allein ermöglichte. Allen sei auch an dieser Stelle 
der verbindlichste Dank ausgesprochen. 

Am Schlüsse des laufenden Jahres wurde der Leiter der Abtheilung, 
Herr Dr. H. Th. Simon, als ausserordentlicher Professor für Physik und 
angewandte Elektrizitätslehre an die Universität Göttingen berufen. Mit 
dem Beginne des neuen Jahres hat Herr Privatdocent Dr. U. Behn aus 
Berlin die Leitung der Abtheilung übernommen. 
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Vierter 

naturwissenschaftlicher Ferien - Cursus 

für akademisch gebildete Lehrer an 

höheren Schulen in Preussen 

vom 1. bis 13. Odober 1900. 



Der Jahresbericht 1899/1900 enhält S. 114 ff. einen kurzen Bericht 
über den vierten naturwissenschaftlichen Ferien-Cursus für akademisch 
gebildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen. Eingehendere Mit- 
theilungen über denselben sind in der von Herrn Professor Dr. H. Potonie 
herausgegebenen „Naturwissenschaftlichen Wochenschrift" Band XVI, 
Heft 30, 31 und 32, S. 345—47, 357—365 und 373—377 durch die Leiter 
des Cursus, Herrn Director Dr. P. Bode und Herrn Dr. W. Boller 
veröffentlicht worden. 
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Mittheilungen. 

Zur Geschichte der Gasverflüssigung. 

Von U. Behn. 



Die Erfolge auf dem Gebiete der Gasverflüssigung sind sämmtlich 
jungen Datums. Nur ein Jahrliundert ist vergangen, seit die ersten 
unsicheren Nachrichten auftauchten, es sei nicht nur möglich, sondern 
sogar gelungen, Gase zum tropfbar flüssigen Zustande zu verdichten. 
Von einem hiess es, er habe schweflige Säure tropfbar gemacht; die 
Verflüssigung von Ammoniakgas wollten eine ganze Reihe von Forschern 
beobachtet haben; Rumford in München sollte gar feste Kohlensäure 
bei Schiesspulverexplosionen erhalten haben. Faraday"), der sich bald 
selbst auf diesem Gebiete so erfolgreich bethätigte, verdanken wir eine 
zuverlässige Kritik dieser zum Theil recht unwahrscheinlichen Angaben. 
Zweifellos scheint es danach, dass Monge und Clonet schweflige Säure, 
Northmore 1805 Chlor verflüssigte-). 1823 hatte Faraday selbst bereits 
9 verschiedene Gase bei Zimmertemperatur, also ausschliesslich durch 
Druck condensirt. Für Kohlensäure und Salzsäure war dabei die nicht 
unbedeutende Compression von etwa 50 Atmosphären erforderlich. 

Das Jahr 1835 brachte .einen weiteren grossen Fortschritt. Thi- 
lorier') berichtete der französischen Akademie über Versuche, durch 
die es ihm gelungnen sei, zum ersten Male ein Gas in den festen Zustand 
überzuführen und tS^ er in Gegenwart einer Commission wiederholt hatte. 
Aus dem Reservoir, "Vi^dem er flüssige Kohlensäure aufbewahrte, hatte 
er einen Strahl derselben in ein kleines Glasfläschchen geleitet, das sich 
nun zu seinem grössten Erstaunen mit einer weissen schneeartigen Masse 
füllte, die er aber sofort richtig als feste Kohlensäure erkannte. Heute, 
wo dies Experiment dem Physiker fast so selbstverständlich erscheint, 
wie etwa das Ablassen von Wasser aus der Leitung, hält es schwer, 
sich einen Begriff zu machen von dem Aufsehen, das dieser damals 
beispiellose Versuch machte. Thilorier gibt übrigens sofort die richtige 
Erklärung: dass nämlich das Gefrieren als Folge anzusehen sei des 



») Gehler's Physik. Wörterbuch IV, 2, p. 1018 Phil. Transact. Roy. Soc. 1823 und 1845. 
*) Ob van Mar um (1799) wirklich wasserfreies Ammoniakgas verflüssigt Jiat, lässt 
sich nach seiner Beschreibung des Versuchs (Gilberts Ann. 1. p. 145, 1799) schwer entscheiden. 
») Ann. de chira. et phys. Tom 60, p. 432, 1835. 
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Lehrthätigkeit. 

Vorlesungen. 

Die regelmässigen Vorlesungen wurden von den Docenten des 
Vereins, den Herren Professor Dr. H. Th. Simon, Professor Dr. M. F r e u n d 
und Dr. C. Däguisne gehalten. Der Lectionsplan war der folgende; 

A, Im Winter- Semester 1900/1901. 

Montag, Abends von 7—8 Uhr: Grundzüge der Elektrochemie. 
Herr Professor Dr. M. Freund. 

Dienstag, Abends von 7 — 8 Uhr: Chemie der Benzolderivate. 
Herr Professor Dr. M. Freund. 

Mittwoch, Abends von 6 — 7 Uhr: Magnetismus und Elektrizität. 
(Zugleich Schülervortrag.) Herr Professor Dr. H. Th. Simon. 

Donnerstag, Abends von 7—8 Uhr (nur bis Ende December 1900): 
Wechselstrom-Transformatoren. Herr Dr. C. Däguisne. 

Freitag, Abends von 7 — 8 Uhr: Die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der Photographie. Herr Professor Dr. H. Th. Simon. 

Samstag, Abends von 7— 8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen imGebiete 
derPhysik undChemie, der Astronomie, Meteorologie 
und Elektrotechnik. 

B, Im Sommer- Semester 1901. 

Montag, Abends von 7—8 Uhr. Herr Professor Dr. M. Freund: 
Ausgewählte Kapitel der chemischen Technologie. 

Dienstag, Abends von 7—8 Uhr. Herr Professor Dr. M. Freund: 
Elektrochemie (Fortsetzung). 

Mittwoch, Abends von 6—7 Uhr. Herr Professor Dr. H. Th. Simon: 
Elektrizitätslehre. II.Theil. Elektrolyse, Galvanismus, 
statische Elektrizität, elektrische Schwingungen. 
(Zugleich Schülervortrag.) 

Freitag, Abends von 7—8 Uhr. Herr Professor Dr. H. Th. Simon: Die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Photographie. II.Theil. 
Photographische Optik und Instrumentenkunde, die 
photographischen Verfahren, Farbenphotographie, 
die Photographie als Hülfsmittel der Wissenschaft. 

Samstag, Abends von 7—8 Uhr: Vorträge und Mittheilungen 
über neue Entdeckungen und Erfahrungen im Gebiete 
der Physik und Chemie, der Astronomie, Meteorologie 
und Elektrotechnik. 



— 75 — 

zu ermöglichen. Dieser Gasnebel hält sich nur sehr kurze Zeit. Von 
den Wänden der Glasröhre her findet schnelle Wärmezufuhr statt, der 
Nebel verdampft bis auf eine dünne centrale Säule, und dann verschwindet 
auch diese. Cailletet condensirte so Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenoxyd 
und andre Gase; auch den Wasserstoff unterwarf er einer derartigen 
Operation, aber es liess sich hier keine Nebelbildung mit Sicherheit 
nachweisen; ein Ergebniss, das wir heute, im Besitz eines hinreichenden 
Zahlenmaterials sehr wohl verstehen können. Gleichzeitig und in den 
folgenden Jahren beschäftigte sich Pictet*) mit der Lösung des Problems 
für technische Zwecke Gase zu verflüssigen. Sein Verfahren, bei dem 
er einen ziemlich complicirten Apparat verwandte, war in groben Zügen 
skizzirt, etwa dieses: Er verflüssigte zunächst ein leicht condensirbares 
Gas, etwa schweflige Säure, liess diese dann schnell verdampfen, (wobei 
sie eine Temperatur von etwa — 70<> annahm), um nun mit ihr ein 
anderes flüchtigeres Gas oder auch Gasgemisch vorzukOhlen. Liess er 
dieses, nachdem es sich condensirt hatte, wiederum unter niedrigem 
Drucke verdampfen, so konnte er bis etwa — 130« gelangen und nun 
z. B. Sauerstoff, dessen kritische Temperatur bei — \\S^ liegt, condensiren. 
Nachdem so die Möglichkeit, die sogenannten permanenten Gase 
(mit Ausnahme des Wasserstoffs'^) zu verflüssigen, sicher gestellt war, 
suchte man grössere Quantitäten zu bewältigen, um nun auch ihre Eigen- 
schaften und die Eigenschaften anderer Körper bei so tiefen Temperaturen 
zu studiren. Zuerst gelang dies Wroblewski und Olszewski') 1883 
auf ziemlich einfache Weise. Sie Hessen nämlich Aethylen, das Cailletet 
als Kühlmittel vorgeschlagen hatte und dessen normaler Siedepunkt bei 
— 105« liegt, unter einem geringen Drucke (von beiläufig 25 mm Queck- 
silber) sieden und erreichten so mit einem Male — 136^, eine Temperatur, 
die ohne weiteres genügte um Sauerstoff zu condensiren. Bald darauf 
erreichte De war, der sich seit einigen Jahren dem Gebiet der Gas- 
verflüssigung zugewandt hatte, dasselbe Resultat auf der Hauptsache 
nach gleichem Wege '*). Wroblewski gelang es dann in dem folgenden 
Jahre, seine Pumpe erheblich zu verbessern, so dass er Aethylen unter 
einem Druck von nur 10 mm Quecksilber sieden lassen konnte und so 
eine Temperatur von etwa — 150« erreichte. Indem er dann den ver- 
flüssigten Sauerstoff seinerseits unter geringem Drucke sieden liess, 
gelangte er zu Temperaturen von unter — 200« und konnte z. B. den 
Stickstoff erstarren lassen. In seinem letzten Lebensjahre hat er noch 
eine grosse Reihe von Messungen bei tiefen Temperaturen ausgeführt. 



i) Ann. d. Chim. et d. Phys. (5) 13 p. 145, 1878. Pictet gibt an, auch flüssigen und 
festen Wasserstoff hergestellt zu haben, vergl. dazu Krzy zanowski Bull, internat. de l'Acad. 
des Sciences de Cracovie 1889. 

*) Fluor wurde erst 1886 dargestellt; Helium sowie Argon, Neon, Krypton, Xenon waren 
noch unbekannt. 

») Wied. Ann. 20, p. 243, 1883, vergl. Cailletet, Compt. rend. 97, p. 1115, 1883. 

*) Proc. Roy. Inst 11. p. 148, 1884. Phii. Mag. (5) 18. p. 210, 1884. 
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Nach seinem Tode setzte 01szewski*)f der schon die vorhergehenden 
Jahre für sich auf diesem Gebiet weiter gearbeitet hatte, die Versuche 
fort. Es gelang ihm unter anderem, Stickstoff, Kohlenoxyd, Stickox>'d, 
Metlian zum Gefrieren zu bringen. Durch schnelles Sublimiren von 
festem Stickstoff gelangte er zu der vorher unerreichten Temperatur 
von — 225«*). 1890 konnte er die relativ grosse Quantität von 50 bis 
100 cm' flüssigen Sauerstoffs in einem offenen Gefässe auffangen. Sein 
Verfahren hierfür hatte sich folgendermassen ausgebildet : In einem Eisen- 
cylinder, der mittels einer Kältemischung von Eis und Salz gekühlt wurde, 
condensirte er zunächst eine hinreichende Menge von Aethylen. Dann 
liess er dasselbe zu weiterer Abkühlung durch ein Schlangenrohr gehen, 
das seinerseits durch eine Mischung von Aether und fester Kohlensäure, 
die unter geringem Druck gehalten wurde, auf etwa — 100» abgekühlt 
war. Nun gelangte das Aethylen in ein doppel wandiges Glasgefäss, das 
den eigentlichen Condensationscylinder für den Sauerstoff umhüllte. In 
diesem Glasgefäss brachte Olszewski das Aethylen nun mit Hülfe 
einer schnell wirkenden Pumpe unter sehr geringem Drucke zum Sieden, 
und wenn jetzt der comprimirte Sauerstoff in den auf — 150® gekühlten 
Cylinder eingelassen wurde, so verflüssigte er sich bis der ganze Cylinder 
gefüllt war unter einem Drucke von etwa 20 Atmosphären. Durch ein 
kleines Kiipferröhrchen konnte er dann in ein offenes doppelwandiges 
Glasgefäss abgelassen werden, (wobei die Hälfte bis ^/s der Flüssigkeit 
verdampft), und nun der Rest zu Versuchen unter Atmosphärendnick 
verwandt werden : Man konnte den Sauerstoff zum ersten Male von einem 
Gefäss ins andere „giessen." 

Nach und nach wurden nun die Dimensionen der Apparate ver- 
grössert, die verflüssigten Gasmengen wurden bedeutender und eine 
grosse Reihe von Experimentaluntersuchungen wurden besonders von 
Olszewski und Dewar ausgeführt. 

Da trat Linde 1895») mit einem Verfahren an die Oeffentlichkeit, 
das es erlaubte flüssige Luft literweise herzustellen und das sich von 
den bis dahin üblichen wesentlich unterschied. 

Bisher hatte man nämlich, wie ich oben ausgeführt habe stets damit 
angefangen, ein leicht condensirbares Gas zu verflüssigen ; dieses liess 
man dann schnell verdampfen, gelangte so zu einer tieferen Temperatur 



Zusammenstellung seiner Arbeiten: Phil. Mag. (5) 39 p. 188, 1895. 

2) 1885. 

=') Die Maschine wurde zuerst Ende Mai 1895 einer grossen Anzahl von Gelehrten und 
Technikern in München vorgeführt und erklärt, und lieferte bei dieser Probe stündlich mehrere 
Liter verflüssigter Luft. Im September wurde die Maschine eingehend beschrieben, Versuchs- 
resultate mitgetheilt und der Verflflssigungs-Vorgang theoretisch behandelt: M. Schröter, 
Linde's Verfahren der Sauerstoffgewinnung mittels flüssiger Luft. Zeitschr. d. Ver. deutsch. 
Ing. 1895. Die Prioritätsansprüche des Herrn Hampson, der erst April 1806 eine detailirte 
Patentbeschreibung einer ähnlichen Maschine einreichte, sind also unbegründet Vgl. C Linde, 
Ber. d. ehem. Ges. 32, p. 925, 1899. The Engineer 82 p. 485, 1896. Wied. Ann. 57, p. 328, IS^ 
Auch Tripler (Amerika) construirte etwas später eine ähnliche Maschine. 
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und konnte nun ein flüchtigeres Gas condensiren und so weiter, bis man 
eine Temperatur erreicht hatte, die unter der kritischen des schliesslich 
zu verflüssigenden Gases lag. AH' dies VorkOhlen mit Gasen, die noch 
dazu zum Theil recht unangenehme Eigenschaften haben, wird nun bei dem 
Linde'schen Verfahren überflüssig. Dasselbe beruht vielmehr ganz 
einfach auf der Erfahrungsthatsache, dass Luft sich beim Ausströmen von 
höherem auf tieferen Druck, auch wenn sie keine äussere Arbeit leistet, 
abkühlt. Diese Abkühlung ist eine an sich geringe, sie beträgt nämlich 
bei Zimmertemperatur und einer Druckdifferenz von 1 Atmosphäre etwa 
nur V**. Trotzdem ist diese kleine Abkühlung vollkommen hinreichend 
um die nicht unbedeutende Temperaturerniedrigung um 200*, die zur 
Luftverflüssigung unter Atmosphärendruck nothwendig ist, herbeizuführen. 
Bevor ich jedoch die Lindesche Maschine kurz beschreibe, möchte 
ich auf die Versuche zurückgreifen, die die Grundlage für das Lindesche 
Verfahren bilden. Diese Versuche sind von Thomson*) und Joule vor 
etwa 50 Jahren angestellt worden*). Joule hatte früher, einen Versuch 
Gay-Lussac's aus dem Jahre 1807 (vollständig mitgetheilt von E. Mach, 
in seinem Buche: Principien der Wärmelehre p. 461, 1896) wieder auf- 
nehmend, folgendes Experiment angestellt: er verband 2 geschlossene 
Gefässe durch ein Rohr, das mit einem Hahn versehen war und senkte 
dieselben in ein gemeinsames Wassercalorimeter. Das eine Gefäss wurde 
vor dem Versuch mit comprimirter Luft gefüllt, das andere ausgepumpt. 
Wenn er nun den Verbindungshahn öffnete, die Luft also in das evacuirte 
Gefäss überströmte, so ergab sich keine Temperaturänderung des Bades. 
Für ein ideales Gas wäre ja auch nichts anderes zu erwarten gewesen. 
Immerhin war der Versuch in dieser Form wegen der grossen specifischen 
Wärme des Wassers wenig geeignet einen kleinen Wärme-Verlust oder 
■Gewinn erkennen zu lassen. Die Versuche von Thomson und Joule 
gaben genaueren Aufschluss über diese Frage. Die beiden Forscher 
Hessen verschiedene Gase (z. B. Luft) von höherem auf tieferen Druck 
ausströmen derart, dass das Gas dabei keine merkliche Geschwindigkeit 
annahm *). Es wurde in das eine Ende eines Holzrohres, in dessen Mitte 
sich ein dichter Wattepfropf befand, mit constantem Druck eingepresst, 
passirte dann langsam den Pfropf und kam so in die zweite Hälfte des 
Rohres, in welchem der Druck geringer war und ebenfalls constant ge- 
halten wurde. Durch passend angebrachte Thermometer wurde die 



') Jetzt Lord Kelvin. 

2) Phil. Transact. 143. p. 357, 1853, 144. p. 321, 1854, 152. p. 579, 1862. 

^) Also auch, wie man zu sagen pflegt, keine äussere Arbeit leistete. In Wirklichkeit 
•iegen die Verhältnisse folgendermassen: Beim Ausströmen comprimirter Luft tritt die 
Expansiunsarbeit in Form von lebendiger Kraft auf. Wird diese nicht sofort vernichtet, so 
wird die Geschwindigkeit des Gases sehr gross und dann ist mit dem Process die ent- 
sprechende starke Abkfihlung verbunden. Sobald aber die lebendige Kraft durch Reibung 
vernichtet wird, wie das beim Joule -Thomson sehen Versuch und bei der Lindeschen 
Maschine geschieht, so hel)en sich Wärmeverlust durch Leistung äOfsserer Arbeit und Reibungs* 
Wärme auf. Eingehender ist die im Text weiter unten folgende Ueberlegurtg 
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heranziehen) in der Trennungsschicht zwischen unterkQhltem Wasser und 
Eisnadeln ein Zusammenballen solcher Eisnadeln verursacht, (eine Wirkung 
der Elektrizität, die ihre experimentelle Analogie in dem Verhalten elek- 
trisirter Wasserstrahlen hat), so werden diese SchneeklOmpchen (Graupeln) 
zu fallen anfangen; und da sie durch mächtige Schichten unterkühlten 
Wassers zu fallen haben, so werden sie durch Anlagerung von Eis zu 
immer grösseren Eisklumpen anwachsen, sie werden zu Hagelkörnern; 
schliesslich können sie auch noch durch Schichten nicht unterkühlten 
Wassers fallen und gemäss eines KälteOberschusses auch dort noch in 
einer dritten Lage krystallisirtes Eis ansetzen. Die Struktur der Hagel- 
körner zeigt von innen nach aussen unzweifelhaft diese Entstehungs- 
geschichte: Ein Graupelkern, concentrische Schichten plötzlich nieder- 
geschlagenen Eises und krystallinisches Eis. Um nun die Hagelbildung 
zu verhindern, müsste man ersichtlich zu verhindern suchen, dass jene 
labilen Zustände unterkOhlter Wolkenschichten zu Stande kommen, und 
es wäre denkbar, dass sowohl eine heftige Schallwirkung, wie auch die 
mechanischen Kräfte des Luftwirbels, oder auch schliesslich die durch 
den Luftwirbel in die Höhe getriebenen Staubtheilchen diese Ausbildung 
des labilen Zustandes verhindern könnten. Dass Staubtheilchen als 
Kondensationskerne für den Wasserdampf wirken, ist eine bekannte und 
eingehend untersuchte Thatsache. Namentlich auch elektrische Theilchen, 
sogenannte Elektrons wirken als Kondensationskerne. Kurz, nach dem 
jetzigen Stande unserer Anschauungen lässt sich eine Wirkung des 
Wetterschiessens sehr wohl denken; sie bestände darin, dass es bei 
jenen aufsteigenden Luftströmungen, die die Ursache der Gewitter sind, 
das Eintreten unterkühlter Schichten verhinderte und so die mitgeführten 
Wassermassen als harmlosen Regen herunterfallen Hesse. (12. L 1901.) 

4) Ueber die Elektrizität der Wasserfälle. Untersucht 
man mittelst Goldblatt - Elektroskops und Flammenkollektors den elek- 
trischen Zustand der Atmosphäre, so zeigt sie im normalen Falle ein 
positives Potentialgefälle, als ob die Erdoberfläche negativ elektrische 
Ladung besässe. In der Nähe von Wasserfällen findet man dagegen Ab- 
weichungen von diesem Verhalten und beobachtet an Stelle des normalen 
„Schönwetter"- Potentialgefälles stark negatives Gefälle. Aehnliche Ab- 
weichungen werden nach Regenfällen gefunden. Frühere Beobachter 
erklärten diese Erscheinung der Wasserfallelektrizität durch eine Influenz- 
wirkung der negativen Erdladung auf die zerstiebenden Wassertröpfchen. 
Im Jahre 1892 hat aber Lenard durch eine glänzende Experimental- 
untersuchung gezeigt, dass diese Deutung falsch sei und die sehr 
überraschende wahre Ursache der Wasserfall -Elektrizität aufgeklärt. 
Eingehende Untersuchungen an den Wasserfällen der Alpen zeigten 
zunächst, dass auch in der Nähe von Wasserfällen in Erdspalten und 
Klammen das negative Potentialgefälle auftritt, d. h. eine negative Elek- 
trisirung der Luft vorhanden ist, während nach einem bekannten Satze 
der Elektrizitätslehre in solchen Erdspalten eine Wirkung der Oberflächen- 
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wird, so kann man von der vorhandenen flüssigen Luft doch nur einen 
Theil auffangen. Dieselbe muss sich ja von der dem hohen Drucke 
entsprechenden Sättigungstemperatur auf die Siedetemperatur bei Atmo- 
sphärendruck abkühlen, und dies geschieht durch Verdampfung eines 
Theils. Da nun aber die Verdampfungswärme der Luft nicht sehr gross 
ist^), muss bei erheblichem Druck der verdampfende Theil relativ 
gross sein. 

So einfach übrigens, wie eben geschildert, ist derLindesche Apparat 
nicht. Es macht die Luft allerdings der Hauptsache nach nur einen 
Kreislauf durch den Gegenstrom apparat, aber daneben ist doch noch 
ein zweiter vorgesehen. Zu dieser Anordnung führte Linde folgende 
Ueberlegung: Die Kälteleistung des Apparates hängt ab in erster An- 
näherung von der Differenz der Drucke vor und hinter dem Ausströmungs- 
ventil; die Arbeit andererseits, die der Compressor leisten muss, ist, wie 
der einzelne Pumpenhub, proportional nicht der Differenz, sondern dem 
natürlichen Logarithmus des Verhältnisses der Drucke. Nun ist es 
möglich die Arbeit wesentlich zu verringern, ohne dass die Kälteleistung 
erheblich beeinflusst wird, dadurch nämlich, dass die Luft nicht von 200 
auf 1 Atmosphäre expandirt wird, sondern nur von 200 auf etwa 15 
Atmosphären. Die Differenz der Drucke ist in beiden Fällen nicht sehr 
verschieden: einmal 199, im zweiten Fall 185 Atmosphären. Die Arbeit 

200 200 

dagegen steht in dem Verhältniss von 1 • log. nat. - — zu 15 • log. nat. -—- 

1 15 

abgerundet gleich 1 : (15 • 0.5) = 1 : 7.5; während die comprimirte 

Luftmenge bei einer gleichen Zahl von Hüben sich wie 1 : 15 verhält; 

woraus folgt, dass man etwa 50 •/© Arbeit durch diese Anordnung spart. 

Dehnt sich aber die Luft in dem ersten Kreislauf von 200 nur auf 
15 Atmosphären aus, so wird dadurch ein zweiter nöthig, in dem die 
Expansion von 15 auf 1 Atmosphäre statthat. Dem ist dadurch Rechnung 
getragen, dass noch ein drittes Rohr über die beiden andern des Gegen- 
strom apparates geschoben ist, und in diesem fliesst die Luft, die sich 
von 15 auf 1 Atmosphäre ausgedehnt hat, zurück. 

Zur Wärme-Isolation, die natürlich von grosser Wichtigkeit ist, da 
das Sinken der Temperatur am Ausströmungsventil durch Wärmeaus- 
tausch nach aussen sehr verzögert oder gar unmöglich gemacht würde, 
benutzt Linde festgestopfte Schafwolle. Um die für Versuche im Vorrath 
hergestellte flüssige Luft gegen die Wärme der Umgebung und damit vor 
dem schnellen Verdampfen zu schützen, verwendet man mit Vortheil doppel- 
wandige Glasgefässe. Der Raum zwischen den Wänden ist so sorgfältig 
wie möglich evacuirt, wodurch die Wärmeleitung auf ein Minimum 
reducirt ist. Um auch den schädlichen Einfluss der Wärmestrahlung zu 
beseitigen, versilbert man die Gefässwände. Aus einem solchen Vacuum- 



cf. Behn, Ann. d. Phys. 1. p. 270. 1900. 
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Beobachtungen lassen sich zur StOtze der Lenard 'sehen Theorie der 
Wasserfall-Elektrizität heranziehen, nirgendswo hat sich ein Widerspruch 
finden lassen. Auch quantitativ gibt sie von den fraglichen Erscheinungen 
Rechenschaft. (2. II. 1901.) 

5) Ueber das sprechende Licht. Die im September des 
vergangenen Jahres (vergl. Jahresbericht 1899/1900 S. 80) vorgeführten 
Versuche des Vortragenden Ober den „sprechenden Flammenbogen" sind 
seitdem durch die Arbeiten des Vortragenden (in Gemeinschaft mit 
Dr. Reich), sowie anderer Forscher ausserordentlich vervollkommnet 
und nach mancherlei Richtungen ausgebaut worden. Es handelt sich bei 
diesen Versuchen um die Ueberlagerung von Mikrophonströmen Ober 
einen Gleichstrom-Flammenbogen. Diese Ueberlagerung erfolgte bei des 
Vortragenden ersten Versuchen inductiv mit Hilfe einer Transformations- 
spule. Die Bedingungen, welche zu einem möglichst lauten und deutlichen 
Uebertragen führen, hat der Vortragende inzwischen eingehend diskutirt 
und möglichst günstige Versuchsbedingungen ausgemittelt (vergleiche 
Physikalische Zeitschrift 2, 253, 1901). Ferner hat Herr Ruhm er (vergleiche 
„Der Mechaniker" 8, 279, 1900) eine Schaltung angegeben, bei der er den 
Mikrophonstromkreis mit dem nöthigen Widerstände dem Flammenbogen 
parallel abzweigt. Schliesslich hat Herr Duddell für gewisse Zwecke 
eine Verbesserung erzielt, indem er mit Hilfe geeignet geschalteter 
Capacitäten und Selbstinductionsspulen den übergelagerten Mikrophon- 
strömen kurze und leicht gangbare Wege zum Flammenbogen hin 
anweist, schwächende Um- und Abwege aber sperrt. Hier im Laboratorium 
ist dann endlich als einfachste und beste Schaltung die Abzweigung des 
Mikrophonkreises über ein inductives Stück der Stromzuführung des 
Flammenbogens erdacht und erprobt worden. Alle diese Schaltungen 
leisten unter Umständen sehr Gutes, aber nicht mehr wie die ursprüngliche. 
Schaltung des Vortragenden, vorausgesetzt dass sonst alle Bedingungen 
günstig gewählt sind. Dazu gehört namentlich die Verwendung recht 
grosser Flammenbogen (bis zu 10 cm. Länge), worauf der Vortragende 
schon früher hingewiesen hatte, und die Herr Dudd eil praktisch einführte. 

Dass auch jede andere Flamme z. B. der Bunsenbrenner zum 
Sprechen gebracht werden kann, indem man hochgespannte Mikrophon- 
ströme mit Hilfe von Platinelektroden hindurchleitet, hat, im Gegensatz 
zu früheren vergeblichen Versuchen des Vortragenden, Herr Ruhmer 
gezeigt, (vergleiche Physikalische Zeitschrift 2, 325, 1901). Auch das 
umgekehrte Phänomen, der „lauschende" Flammenbogen, ist durch die 
neueren Verbesserungen mit berührt worden, ja es ist dem Vortragenden 
jetzt gelungen, bei zwei hintereinander geschalteten Bogenlampen das 
auf die eine Lampe gesprochene an der anderen Lampe abzuhören. 
Endlich ist es gelungen, die Mikrophonströme in geeigneter Weise über 
den Feldmagnetstrom einer Gleichstrom-Dynamomaschine überzulagern, 
und dadurch alle Bogenlampen, die an diese Maschine angeschlossen 
sind gleichzeitig sprechen zu lassen. 
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während eine erheblich grössere Temperaturerniedrigung zu erwarten 
war. Dewar ersetzte es nun durch ein Widerstandsthermometer aus 
Platin-Rhodium. Dieses schien bessere Resultate zu versprechen, weil 
die Legierungen einen viel kleineren Temperaturkoeffizienten haben und 
auch aller Wahrscheinlichkeit nach beim absoluten Nullpunkt einen 
endlichen Widerstand besitzen. Das Platin-Rhodiumthermometer ergab 
— 246* als normalen Siedepunkt des Wasserstoffs. Jetzt entschloss sich 
Dewar endlich, einen Controllversuch mit einem Wasserstoffthermometer, 
das mit verdünntem Gase gefüllt war, anzustellen. Es gelang ihm, auf 
einmal 250 cm» flüssigen Wasserstoffs herzustellen, mit Hilfe deren sich 
nun der normale Siedepunkt des Wasserstoffs zu — 252« ergab. Zu 
einer Bestimmung, wie weit derselbe bei vermindertem Druck sinkt, 
dazu reichte die Flüssigkeitsmenge damals jedoch nicht. 

Welche Kältewirkungen bei — 252» (denn diese Zahl verdient 
w^ohl vor den anderen den Vorzug) statt haben, wird in interessanter 
Weise illustrirt durch Versuche Dewar's^), die die Erzeugung hoher 
Vacua durch flüssigen Wasserstoff zum Gegenstand haben. Es wurde 
eine beiderseits geschlossene und mit trockener reiner Luft gefüllte Glas- 
röhre mit ihrem einen Ende in flüssigen Wasserstoff getaucht. Alsdann 
verdichtete sich die in der Röhre enthaltene Luft hier als fester Körper, 
während in den übrigen Theilen der Röhre gasförmige Luft in solcher 
Dichte bleiben musste, als der Dampfspannung der festen Luft bei — 252« 
entsprach. Es wurde nun der nicht gekühlte Theil der Röhre ab- 
geschmolzen und der Versuch gemacht, elektrische Entladungen durch 
denselben zu schicken. Dies gelang erst nach einiger Zeit, und auch die 
starke Fluorescenz des Glases zeigte, dass der Druck des in der Röhre 
verbliebenen Luftrestes ein äusserst geringer, schätzungsweise kleiner 
als ein Milliontel Atmosphäre sein musste. Danach ist also bei dieser 
Temperatur die Dampfspannung der Luft von der Grössenordnung der- 
jenigen der Metalle bei Zimmertemperatur. 

Es hat verhäl^ssmässig lange gedauert, bis es gelang, Wasserstoff 
in grösserer Menge zu verflüssigen. Die Schwierigkeit lag, wie man sieht, 
in der Ueberbrückung des Temperatur-Zwischenraums. Stickstoff wird 
schon bei — 214^ fest und eignet sich von da an nicht mehr zum Kühl- 
mittel. Mit flüssiger Luft ist es ebenfalls nicht möglich, wesentlich weiter 
zu kommen. Dabei befindet man sich noch etwa 30^ über der kritischen 
Temperatur des Wasserstoffs. Es schien also zunächst der Weg, ihn 
adiabatisch auszudehnen derart, dass er dabei äussere Arbeit leistete, 
und ihn so abzukühlen, der einzig mögliche. Denn bei den Versuchen 
von Thomson und Joule hatte sich ergeben, dass der Wasserstoff 
ohne Arbeitsleistung expandirt im Gegensatz zu den anderen untersuchten 
Gasen nicht nur keine Temperaturerniedrigung, sondern sogar eine kleine 
Erwärmung zeigte. Er übertraf so also die vollkommenen Gase ge- 



») Proc. Roy. Soc. 64. p. 231, 1899. 

6 



— 38 — 

Geissl er 'sehen Röhre verwendet werden kann. Die Höhe des ent- 
stehenden Tones ist lediglich abhängig von den Grössen der Selbst- 
induction L und der Capacität C in dem parallel geschalteten System, 
nach der bekannten Beziehung 1/n &=: 2 ^ V l c,~ die z. B. auch für die 
oscillatorische Entladung einer Leydener Flasche gilt (n = Schwingungs- 
zahl). Der Vortragende gibt durch mechanische Analogien eine An- 
schauung von der Wirkungsweise von Selbstinduction und Capacität 
und dem unter ihrem Einfluss zustandekommenden oscillatorischen Vor- 
gang. Trifft man die Anordnung so, dass sich die eine oder die andere 
der beiden Grössen geeignet variiren lässt, so kann man ein „elektrisches 
Klavier" herstellen, was der Vortragende an einem eine Octave um- 
fassenden Modelle demonstrirt. Variirt man die Grösse der Selbst- 
induction durch Verlängern und VerkOrzern der Selbstinductionsspule, so 
hat man eine Art elektrischer Ziehharmonika. Mit Hilfe eines laut- 
sprechenden Telephons lassen sich die Töne ausserordentlich verstärken. 
Die Rückwirkung der selbsttönenden Lampe auf ihre Stromzuführung 
bewirkt, nach dem Princip der sprechenden Bogenlampe, dass auch 
andere an diese Leitung angeschlossene Bogenlampen dieselben Töne 
wiedergeben. 

Die Töne, welche sich mit dem selbsttönenden Flammenbogen er- 
zeugen lassen, kommen auf sehr hohe Schwingungszahlen (bis 40 000). 
Wenn es gelänge hier noch weiter fortzuschreiten, so käme man in das 
Gebiet der elektrischen Schwingungen und hätte in einfacher Weise das 
bisher vergeblich erstrebte Ziel erreicht, elektrische Schwingungen von 
reiner Sinusform dauernd ungedämpft herzustellen. Damit wäre nicht 
nur für die Physik der elektrischen Schwingungen, sondern namentlich 
auch für das Problem der abstimmbaren Telegraphie ohne Draht ein 
äusserst wichtiger Fortschritt gewonnen. Einen nicht minder praktischen 
Werth kann für die Technik die bei der näheren Discusion der Erscheinung 
gefundene und unschwer verständliche Beobachtung des Herrn Du dd eil 
haben, dass, bei geeigneter Grösse der Capacität und Selbstinduction des 
Nebenschlusses, bei Anlegen des Nebenschlusses der Flammenbogen 
sofort erlischt, oder bei angelegtem Nebenschluss ein Flammenbogen 
überhaupt nicht zu entzünden ist. Die entsprechenden Versuche geben 
bedeutsame Gesichtspunkte für die rationelle Construction von Strom- 
ausschaltern. (U.V. 1901.) 

7) Die Gestalten der Flüssigkeiten. Für den Physiker ist 
die Grenze zwischen flüssig und fest durchaus nicht leicht zu ziehen. 
Die gewöhnliche Characterisirung der Flüssigkeiten, die sich aus ihrer 
flüchtigen Beobachtung ergibt, stützt sich auf ihre leichte Beweglichkeit, 
das Anpassen an jede Form des Gefässes, kurz gerade auf die Gestalt- 
losigkeit. Nun zeigen aber z. B. Tropfen das Bestreben Kugelgestalt 
anzunehmen; andererseits beginnt Metall unter starkem Druck zu fliessen, 
während Körper, welche auf der Grenze zwischen fest und flüssig stehen, 
wie Thon, in kleineren Mengen die Formen festhalten, die man ihnen 
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müsse, aber bei Versuchen an der äussersten Grenze des erschlossenen 
Temperaturgebietes hatte man es stets mit so kleinen Dimensionen der 
Apparate und mit so geringen Quantitäten von Gasen zu thun, dass 
man sich damit begnügte, bis zu einer gewissen Grenze das gewählte 
Thermometer mit dem Wasserstoffthermometer zu vergleichen und dann 
zu extrapoliren. 

Die Geschichte der beiden letzten Jahrzehnte hat gezeigt, wie sich 
das rächte. Für die Definition der Temperatur musste man auf das 
Wasserstoffthermometer zurückgreifen, und die Annahmen, die man über 
die nach anderen Methoden gewonnenen Werthe gemacht hatte, erwiesen 
sich als falsch. Thermoelemente sind unbrauchbar, da ihre elektro- 
motorische Kraft mit sinkender Temperatur schliesslich sehr schnell ab- 
nimmt. Auch lässt sich bei ihnen die Wärmecapacität nicht in der 
erforderlichen Weise vermindern, sodass sie den Temperaturänderungen 
nur langsam folgen. 

Besser schienen Versuche mit elektrischen Widerstandsthermometern 
zu gelingen. Bis zur Temperatur des festen Stickstoffes hinab fällt der 
Widerstand von Platin fast genau linear, sodass eine Extrapolation 
zu nicht allzu grossen Fehlern zu führen schien. Jedoch musste man 
schliesslich doch zur directen Temperaturmessung mit dem Gasthermo- 
meter zurückkehren. Mit Wasserstoff z. B. von hinreichend niedrigem 
Druck gefüllt, verspricht dieses nach Analogie des Sauerstoffes, der bei 
— 190®'), also tief unter seiner kritischen Temperatur erst eine Abweichung 
von 0,6* gegen ersteres aufweist, bis etwa — 260® brauchbar zu sein. 

Die kritische Temperatur des Heliums liegt nach Versuchen von 
Olszewski*) noch erheblich tiefer als die des Wasserstoffes. Dewar, 
der im Jahre 1898 glaubte das Helium verflüssigt zu haben, hat später 
dessen Versuche bestätigt^). Nach seinen neueren Experimenten liegt 
die kritische Temperatur des Heliums wahrscheinlich noch unter — 264 '\ 
Für ganz tiefe Temperaturen ist daher Helium als thermometrische Sub- 
stanz zu empfehlen*). Mit Hülfe des Wasserstoffs, dessen normaler 
Siedepunkt (mit dem Gasthermometer gemessen) bei — 252" und dessen 
Gefrierpunkt*) bei — 256" liegt, wird man wohl nicht einmal — 260" 
erreichen können®). Da man das Helium in grösseren Mengen vorläufig 
nicht herstellen kann, wird die Verflüssigung desselben wohl grosse 
Schwierigkeiten bieten, und für ein weiteres Vordringen gegen den ab- 
soluten Null-Punkt hin scheint zur Zeit keine Aussicht vorhanden. 

Die Geschichte der Gasverflüssigung scheint bis auf diesen späterer 
Zeit vorbehaltenen Nachtrag abgeschlossen. Die Erfolge, die sie als 



1) Hol born u. W ien , Wied. Ann. 59, p. 213, 1896 s. auch Olszewsky Beibl. 10, p.679. 1886. 

2) Wied. Ann. 59, p. 184, 1896. 

3) Nature, Vol. 64, p. 243, 1901. 

*) Amer. Journ. of Science 11, p. 291, 1901. Ann. de chim. et Phys. 23, p. 417, 1901. 

4 Vgl. Dewar, Chem. News 84, p. 281 u. 293. 1901. 

ß) Proc. Roy. Soc. 64, p. 227. 1899. Compt. rend. 129, p. 451. 1899. 
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Errungenschaft eines einzigen Jahrhunderts aufweist, sind wahrlich 
keine geringen. 

Die Verflüssigung alier uns bekannten Gase mit alleiniger Ausnahme 
des Heliums ist erreicht. Alle Elemente kennen wir in den drei Aggregat- 
zuständen mit Ausnahme flOssiger Kohle*) und flüssigen und festen 
Heliums. Auch die zusammengesetzten Körper kommen wohl in dem 
uns jetzt zugänglichen Bereich von etwa 4000* sämmtlich in allen drei 
Zuständen vor, soweit das nicht durch eine vorher eintretende Zersetzung 
unmöglich gemacht wird. 

Mehr und mehr ist die Gasverflüssigung Mittel zu neuen Zwecken 
geworden. Nachdem man zunächst die Eigenschaften der flüssigen Gase 
selbst untersucht hatte, ging man dazu über, nun auch die Eigenschaften 
der Körper im Allgemeinen bei tieferen Temperaturen näher zu studiren. 
Auch technische Verwendungen entwickelten sich bald, sodass jetzt 
bereits Maschinen gebaut werden, die 50 Liter Luft und mehr pro Stunde 
liefern. Für wissenschaftliche Arbeit sehen wir ein grosses Gebiet er- 
schlossen, das, kaum in Arbeit genommen, zum grössten Theil noch 
der Bestellung harrt und dessen Ertrag gerade in der Physik eine Er- 
weiterung und Vertiefung unserer Erkenntniss verspricht. 



*) Moissan scheint doch Kohle unter Druck haben schmelzen können. 
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Die Goldgewinnung in Transvaal. 

Vorgetragen am 9. und 16. März 1901 
von Dr. J. Loevy aus Johannesburg. 



Die goldführenden Erzlagerstätten am Witwatersrand, mit welchem 
Namen man bekanntlich die Transvaal-Goldfelder, in deren Centrum 
Johannesburg liegt, bezeichnet, sind Flötzbildungen, welche aus einem 
eigenthümlichen Conglomerat- Gestein bestehen. Diese Flötze besitzen 
eine Mächtigkeit von durchschnittlich P/* m; sie erstrecken sich, oder, 
wie der bergmännische Ausdruck lautet, sie „streichen" in der Richtung 
von Westen nach Osten in einer Länge von ca. 40 englischen Meilen 
und fallen unter einem Winkel von durchschnittlich 40 Grad nach süd- 
licher Richtung in die Tiefe. 

Die Conglomerat-Flötze des Witwatersrand stehen in zwei Hinsichten 
einzig da, nämlich erstens hinsichtlich ihrer bedeutenden Ausdehnung 
und zweitens hinsichtlich der geradezu überraschenden Regelmässigkeit 
ihres Goldgehaltes. Durch Bohrungen hat man schon vor vielen Jahren 
festgestellt, dass sich die Flötze bis zu einer Tiefe von über 1000 Meter 
fortsetzen, und was den Goldgehalt anbetrifft, so hat man durch ein- 
gehende Untersuchungen ermittelt, dass derselbe mit zunehmender Tiefe 
nicht abnimmt, sondern an der tiefsten bis jetzt erbohrten Stelle ebenso 
gleichmässig und bedeutend ist, wie in den oberen Schichten. 

Bergrath Schmeisser, welcher im Jahre 1893 von der deutschen 
Regierung zum Studium der Goldfelder nach Transvaal geschickt wurde, 
hat ausgerechnet, dass die Flötze desjenigen Theiles des Witwatersrand, 
welcher sich in einer Länge von 1 1 englischen Meilen von der Langlaagte 
Block B-Mine im Westen bis zur Glencairn-Mine im Osten erstreckt, 
einen Goldgehalt im Werthe von 7000 Millionen Mark besitzen. Der 
amerikanische Geologe Hamilton Smith, der für das Londoner Haus 
Rothschild dieselbe Berechnung anstellte, hat eine ähnliche, etwas 
niedrigere Ziffer erhalten. Es kommt bei derartigen Berechnungen 
natürlich auf einige Millionen Mark mehr oder weniger nicht an. Immerhin 
werden die mitgetheilten Zahlen genügen, um einen Begriff zu geben von 
den grossen Goldvorräthen, welche im Schoosse Transvaals verborgen 
sind, zumal wenn man in Betracht zieht, dass jene Berechnungen sich 
nur auf 1 1 Meilen, also nur ein Viertel der gesammten Flötzlänge beziehen, 
und ferner unter der Berücksichtigung, dass auch in anderen Gebieten 
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Transvaals, namentlich im Norden, noch grosse Goldlager existiren, 
welche zum Theil schon mit Erfolg ausgebeutet werden und zum Theil 
noch der Ausbeutung harren. 

Bei näherer Betrachtung der Conglomerate, von denen einige typische 
Musterstocke aus der Sammlung des Herrn Dr. H. Rössler von der hiesigen 
Gold- und Silber-Scheide-Anstalt vorliegen, findet man, dass dieselben 
aus zwei scharf difFerenzirten Substanzen bestehen, nämlich erstens aus 
abgerundeten weissen Quarzstücken, und zweitens aus einer dunklen 
weicheren Masse, dem sogenannten Cement, welcher die Quarzstücke 
untereinander verbindet oder in welchen sie gewissermaassen eingebettet 
sind. Im Cement bemerkt man ferner eine Menge von fein vertheilten 
glänzenden Partikeln, welche aus Schwefelkies oder Pyrit Fe S* bestehen. 
Mit etwas Phantasie und gutem Willen fmdet man, dass dieses Gestein 
einige Aehnlichkeit mit einem Mandelkuchen hat, in dem die weissen 
Quarzstocke die Mandeln und der dunkle Cement den Kuchenteig darstellt 
Wenigstens hat die Einbildungskraft der Transvaal-Buren, in deren 
häuslichem Leben Kaffee und Kuchen eine grosse Rolle spielen, diese 
Aehnlichkeit bereits vor 15 Jahren herausgefunden und die Buren haben 
in Folge dessen dem Conglomerat den Namen „Banket" beigelegt, was in 
der südafrikanischen Sprache Mandelkuchen bedeutet. Diese Benennung 
hat sich bis heute erhalten und auch in wissenschaftlichen und tech- 
nischen Büchern Eingang gefunden. 

Der chemischen Zusammensetzung nach besteht das Conglomerat 
hauptsächlich aus Kieselsäure. Die weissen QuarzstOckchen sind, wie 
ja aus dem Namen hervorgeht, reine Kieselsäure; der Cement besteht 
aus amorpher Kieselsäure mit 6—8 */ü Pyrit, etwas Thonerde und Spuren 
von Magnesia, Kalk, Kali, Kobalt und Nickel ; die beiden letzteren Metalle 
kommen eigenthOmlicher Weise stets im Conglomerat vor, aber immer 
nur in sehr geringer Menge. In den oberen Flötzschichten, welche den 
zersetzenden Einflüssen von Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt sind, finden 
wir an Stelle des Schwefelkieses sein Zersetzungs-Product Eisenoxyd. 
Mit zunehmender Tiefe verschwindet das Eisenoxyd bis man schliesslich 
das Eisen nur in Form von Pyrit und etwas Markasit antrifft. 

Das Gold ist in fein vertheiltem, nicht krystallisirtem Zustande im 
Conglomerat enthalten und zwar, was besonders hervorzuheben ist, 
ausschliesslich im Cement, während die Quarzstücke keine Spur von 
Gold enthalten. Warum das so ist und wie das Gold in den Cement 
hineingelangte, das ist eine sehr interessante Angelegenheit, mit der sich 
die Geologie zu beschäftigen hat, auf die aber hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Weit intensiver als die Frage, wie das Gold in das Gestein 
hineingelangt ist, interessirt es den Chemiker zu wissen, wie man es 
wieder heraus bekommt. Diese Frage soll den Gegenstand der folgenden 
Ausführungen bilden. 

Der Goldgehalt des Conglomerat-Gesteins bewegt sich innerhalb 
sehr weiter Grenzen; er wird gewöhnlich in Grammen pro 1000 kg aus- 
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gedrückt Stellenweise ist das Gestein sehr goldreich und enthält 10 bis 
20 kg Gold pro Tonne, entsprechend 1 bis 2 > ; an anderen Stellen wieder 
enthält es nur wenige Gramme oder einen Bruchtheil eines Grammes 
pro Tonne. Auf Grund der jetzt vorliegenden nahezu 15jährigen Be- 
obachtungen und des während dieser Zeit gesammelten statistischen 
Materials ist man jedoch zu der Annahme berechtigt, dass die Conglomerat- 
Flötze durchschnittlich 20 g Gold pro Tonne enthalten, entsprechend 
0,002 ^'/o. Das sieht auf den ersten Blick sehr wenig aus. Dass aber 
dieser Goldgehalt, vom practischen Gesichtspunkte aus betrachtet, nicht 
so unbedeutend ist wie er procentual ausgedrückt zu sein scheint, wird 
durch folgende einfache Ueberlegung sofort klar werden. Nehmen wir 
an, das Flötz einer Mine besitze einen durchschnittlichen Goldgehalt von 
30 g pro Tonne, entsprechend 0,oo3 '^/o, so würde dies einem Werth von 
80 Mark pro Tonne Erz entsprechen. Von diesen 30 g können unter 
günstigen Umständen 90 <^/o durch die verschiedenen Processe, welche 
nachher beschrieben werden sollen, extrahirt werden, entsprechend 27 g 
im Werthe von 72 Mk. Die Unkosten, welche durch diese Extraction 
verursacht werden, betragen durchschnittlich 22 Mk. pro Tonne Erz; es 
würde somit ein Ueberschuss von 72 Mk. minus 22 Mk. gleich 50 Mk. pro 
Tonne Erz erzielt werden. Wenn nun täglich 200 Tonnen Erz verarbeitet 
werden, was schon in einem verhältnissmässig kleinen Bergwerk mit 40 
Stempeln möglich ist, so ergibt sich ein Ueberschuss von Mk. 200 x 50 
= Mk. 10000 pro Tag oder Mk. 300000 pro Monat, ein Gewinn, der das 
Auszahlen einer recht anständigen Dividende ermöglicht. 

Es wurde vorhin angeführt, dass das Gold in fein vertheiltem, nicht 
krystallisirtem Zustande im Cement enthalten ist und muss ergänzend 
hinzugefügt werden, dass es in zweierlei Formen darin vorkommt, nämlich 
erstens als freies Gold und zweitens als eingeschlossenes Gold. In den 
Conglomeratstücken vermag man kein Gold zu erblicken, auch nach dem 
Pulverisiren des Gesteines würde Gold nicht zu sehen sein. Wenn aber 
durch einen mechanischen Schlämmungsprocess der grösste Theil der 
Kieselsäure resp. des Sandes entfernt ist, so wird schliesslich freies 
sichtbares Gold, vermischt mit den im Erz enthaltenen Pyriten zurück- 
bleiben. Das so erhaltene sichtbare Gold ist aber nur ein Theil des 
Goldes, welches im Erz enthalten ist, ein anderer Theil ist von den 
Pyriten eingeschlossen und daher unsichtbar. Das Verhältniss von freiem 
Gold zu eingeschlossenem Gold ist durchschnittlich wie ^/a zu V»; in 
einem Erze also, welches einen Gesammt- Goldgehalt von 30 Gramm 
pro Tonne hat, sind rund 20 Gramm freies Gold und 10 Gramm ein- 
geschlossenes Gold vorhanden. 

Zur Extraction dieser beiden Arten Gold kommen verschiedene 
Methoden zur Anwendung. Die Extraction des freien Goldes beruht auf 
der allgemein bekannten Eigenschaft des Quecksilbers sich mit Gold 
energisch zu verbinden und damit ein Amalgam zu bilden. Ein derartiges 
Amalgam ist keine chemische Verbindung, sondern nichts weiter als 
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eine Auflösung des Goldes in Quecksilber, gerade so wie z. B. eine 
Kochsalzlösung eine Auflösung von Kochsalz in Wasser ist. Ein kleiner 
Versuch zeigt, wie schnell und vollständig die Vereinigung des Queck- 
silbers mit dem Golde vor sich geht Man bringe auf ein grosses Uhrglas 
ein Quantum Gold in Form von dDnnen Blättchen, wie sie zum Vergolden 
in der Industrie gebraucht werden, fOge einige Gramm Quecksilber hinzu 
und bringe dasselbe durch wiederholtes Auf- und Abbewegen des Uhr- 
glases mit dem Golde in Berührung. In wenigen Augenblicken ist 
das gesammte Gold vom Quecksilber aufgenommen und ein Amalgam 
entstanden, welches aus Quecksilber und Gold besteht. Im Grossen 
verwendet man zur Extraction des freien Goldes nicht ausschliesslich 
flüssiges Quecksilber, sondern man operirt mit amalgamirten Kupfer- 
platten, d. h. mit Kupferplatten, welche auf ihrer Oberfläche mit einer 
beträchtlichen Schicht Quecksilt>er bedeckt sind. Das Quecksilber haftet 
nämlich fest am Kupfer, indem es auch mit diesem ein Amalgam bildet 
Eine solche amalgamirte Kupferplatte lässt sich einfach präpariren, indem 
man auf einem Kupferblech zunächst Natrium - Amalgam und dann 
metallisches Quecksilber verreibt; die Amalgamirung vollzieht sich ohne 
jede Schwierigkeit. Bringt man Gold mit einer solchen Platte in Be- 
rührung, so bleibt dasselbe sofort vollständig auf der amalgamirten 
Oberfläche haften. 

Die Extraction des freien Goldes vermittelst der amalgamirten 
Kupferplatten nennt man den Amalgamations-Process. Wie derselbe 
im Grossen ausgeführt wird, mag eine Darstellung des Betriebes auf 
dem Pochwerk von Meyer Sc Charlton, einer bekannten Grube des 
östlichen Randgebietes zeigen. 

Das aus der Grube kommende Erz wird zunächst sortirt, d. h. es 
findet eine Trennung des tauben Gesteins vom goldhaltigen Conglomerat 
statt; da das taube Gestein zumeist aus quarzitischem Sandstein besteht, 
so ist diese Trennung oder Sortirung mit keinerlei Schwierigkeiten 
verbunden und wird in ganz zufriedenstellender Weise von Kaffern aus- 
geführt. Das goldhaltige Gestein kommt dann auf einen Schüttelrost, 
wo eine Sonderung der grossen Stücke von den kleinen stattfindet. 
Letztere fallen durch den Rost; die grösseren auf dem Rost verbliebenen 
Stücke werden im Steinbrecher zerkleinert, dann mit den durch den 
Rost gefallenen vereinigt und gelangen zusammen mit diesen in das 
Pochwerk. Die wesentlichen Bestandtheile eines solchen Pochwerkes sind 
die Stempel, der Mörserkasten und die Amalgamationsplatten. Die Stempel 
sind aus hartem Eisen angefertigt, jeder derselben wiegt ca. 400 kg und je 
5 sind zu einer Batterie vereinigt. Der Mörserkasten besteht ebenfalls aus 
Eisen und in ihm befindet sich vor den Stempeln ein Sieb, welches 
ungefähr 900 Maschen pro Quadratzoll enthält. Vor dem Siebe sind in 
schräger Lage amalgamirte Kupferplatten eingesetzt. Eine Fortsetzung 
dieser letzteren bildet eine lange, ebenfalls amalgamirte Kupferplatte, 
welche ca. 12 Fuss lang und 5 Fuss breit ist und den Namen „Amal- 
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gamationsschürze** führt. Das Erz wird nun unter beständiger Wasser- 
zufuhr vermittelst der Stempel zerstampft, von Zeit zu Zeit wird Quecksilber 
in den Mörserkasten gebracht, dasselbe vereinigt sich mit dem freien Golde 
und das so gebildete Amalgam wird durch den Wasserschwall heftig gegen 
die vor dem Siebe befindlichen amalgamirten Kupferplatten geschleudert 
und von diesen festgehalten. Das Gold, welches der Amalgamation im 
Mörserkasten entgeht, bleibt auf der äusseren Amalgamationsplatte zurück. 
In regelmässigen Zwischenräumen d. h. einmal oder mehrmals monatlich 
wird das goldhaltige Amalgam von den inneren sowie von den äusseren 
Platten mittels eines stumpfen, aus Eisen oder Hartgummi bestehenden 
Instrumentes abgekratzt. Das von den Platten entfernte Amalgam stellt 
eine unreine, harte, bröcklige Masse dar, welche behufs Abscheidung der 
sandigen und metallischen Verunreinigungen mit einem grossen Ueber- 
schuss von Quecksilber vermischt wird. Bei diesem Verfahren schwimmen 
die Verunreinigungen, welche ja specifisch bedeutend leichter sind als 
das Quecksilber, auf der Oberfläche des Amalgams und können leicht 
entfernt werden. Nachdem dies geschehen ist, wird das überschüssige 
Quecksilber durch Abpressen entfernt und das nun erhaltene Endproduct 
ist eine plastische silbergraue Masse, welche durchschnittlich 65 '^o 
Quecksilber und 35 Vo Gold enthält. Zur Abscheidung des Goldes wird 
das Amalgam in Retörtenöfen einer Temperatur von ca. 500« ausgesetzt, 
wobei sich das Quecksilber verflüchtigt und durch kaltes Wasser wieder 
condensirt wird, während das Gold als schmutzige poröse Masse zurück- 
bleibt. Letztere wird zur Entfernung der Verunreinigungen in Graphit- 
tiegeln unter Zusatz von Borax, Soda und manchmal auch Salpeter ge- 
schmolzen, wobei die Verunreinigungen in die Schlacke übergehen, 
während das Gold in Barrenform ausgegossen wird und nun endlich das 
bekannte gelbe Metall darstellt, welches die Welt beherrscht. 

Einige Zahlen mögen einen Begriff von dem Umfange des Amal- 
gamations-Betriebes am Witwatersrand geben. Im Jahre 1899, vom 
1. Januar bis 1. October, waren täglich 5762 Stempel im Betrieb; dieselben 
verpochten in 246 Tagen 6 639 355 Tonnen Erz, aus welchem insgesammt 
103 987 kg Gold im Werthe von rund 281 Millionen Mark gewonnen 
wurden. Hiervon entfallen 67 390 kg also rund 65®/o im Werthe von 
182 Millionen Mark auf dem Amalgamations-Process. 

Es muss hervorgehoben werden, dass die Amalgamation nicht immer 
so glatt und einfach ausführbar ist, wie aus der gegebenen Beschreibung 
hervorzugehen scheint. Oft stellen sich ihr fast unüberwindliche Hinder- 
nisse entgegen in Gestalt von metallischen Verbindungen, welche, wenn 
sie im Erze vorhanden sind, das Quecksilber unfähig zur Goldaufnahme 
machen. Solche Metalle sind in erster Linie Antimon, Arsen, Blei, 
Wismuth und Mangan. In den nördlicheren Bezirken Transvaals ist es 
vorgekommen, dass Minen, welche sehr reiche Erze zur Verfügung hatten, 
aus dem angeführten Grunde den Amalgamations-Betrieb einstellen und 
schliesslich den gesammten Minen-Betrieb schliessen mussten, weil das 
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einen leichter explodirbaren Körper zunächst zur Zersetzung bringt, die 
sich dann auf die Pikrinsäure ausdehnt. Gefährlicher wie die Pikrinsäure 
selbst sind ihre Salze, die Pikrate, welche, wie durch verschiedene 
Experimente dargethan wurde, leicht und sehr heftig explodiren. Zum 
Schluss discutirte der Vortragende die Umstände, welche möglicherweise 
Veranlassung zu der Katastrophe gegeben haben. (4. V. 1901.) 

5) Die Frankfurter Versuchsanlage zur Reinigung 
des städtischen Abwassers nach dem biologischen Ver- 
fahren. Die Stadt Frankfurt hat vor etwa zwei Jahren auf dem Terrain 
der städtischen Klärbecken eine Versuchsanlage errichtet, durch welche 
die Frage beantwortet werden sollte, in welcher Weise die städtischen 
Abwässer, nachdem sie in den Klärbecken einer mechanischen Klärung 
durch Sedimentirung unterzogen sind, durch das sogenannte biologische 
Verfahren verändert werden. Die erforderlichen chemischen Unter- 
suchungen sind im Auftrage von Regierung und Stadt von dem Vor- 
tragenden im Laboratorium des Physikalischen Vereins vorgenommen 
worden. Der Vortragende schilderte zunächst die Einrichtung der Klär- 
becken, in denen mit Hülfe von gelöschtem Kalk und Aluminium-Sulfat 
(schwefelsaurer Thonerde) ein Absetzen der Schmutztheile beschleunigt 
wird. Er beschrieb dann das biologische Reinigungsverfahren des Eng- 
länders Dibdin, wonach Abwässer in Berührung mit porösen Materialien, 
wie Koks, Chamotte u. s. w. von den faul nissbef ordernden Substanzen 
befreit werden. Es sollen dabei gewisse Mikroorganismen mitwirken, 
welche die in Form von Eiweisskörpern und anderen komplizirten 
organischen Stoffen vorhandenen StickstofFverbindungen in Nitrate ver- 
wandeln, also einen ähnlichen Vorgang hervorrufen, wie er sich in der 
Ackererde vollzieht. Die Methoden zur Untersuchung der Abwässer sind 
verhältnissmässig einfach. Man dampft sie zunächst in Platinschalen ab 
und glüht den Rückstand. Neben der Bestimmung des Abdampf-Rück- 
standes wird die Oxydabilität des Abwassers festgestellt, d. h. die Menge 
von Sauerstoff ermittelt, die nöthig ist, um die im Abwasser enthaltenen 
organischen Stoffe zu oxydiren. Ferner bestimmt man den Gehalt des 
Abwassers an organischem Stickstoff, indem man zunächst den Gesammt- 
stickstoff ermittelt, dann die Menge des Ammoniakstickstoffes feststellt 
und aus der Differenz den organischen Stickstoff berechnet. Die vor- 
genommene Beobachtung ergab, dass der Haupteffekt der biologischen 
Filter schon nach 20 Minuten, der Totaleffekt nach IV^ Stunden erreicht 
wurde; die Lüftung des Filters erforderte 2 Stunden; zum Füllen und 
Entleeren wurde je eine halbe Stunde gebraucht. Die Versuche ergaben, 
dass die Filter in der Hauptsache mechanisch wirken, indem sie feine, 
suspendirte Theilchen sowie gelöste, riechende und färbende Substanzen 
zurückhalten und dem Abwasser reichliche Mengen von Sauerstoff zu- 
führen. .Eine Mitwirkung von Organismen scheint nur während der 
Lüftungsperiode einzutreten. Im Allgemeinen war der Reinigungseffekt 
in Frankfurt geringer als er anderwärts beobachtet worden ist. Das 
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Der Feingehalt des Goldes wird in tausendstel Graden ausgedrückt, 
d. h. chemisch reines Gold hat den Feingehalt 1000, entsprechend 24 Karat. 
Ein Gold vom Feingehalt 500 ist also ein solches, welches in 1000 
Gewichtstheilen 500 Gewichtstheile Gold, entsprechend 50^/o oder 12 
Karat enthält. Dem chemisch reinem Golde wird durch Legiren mit 
mehr oder weniger Silber resp. Kupfer derjenige Feingehalt ertheilt, 
wie er für die verschiedenen Zwecke des Handels und der Industrie, 
sei es zur Vermünzung oder zur Herstellung von Goldgegenständen 
benöthigt wird. 

Nach stattgehabter Amalgamation fliesst das gestampfte Erz, in 
Wasser suspendirt, als Trübe von den Amalgamationsplatten ab. Das 
in dieser „Trübe" suspendirte Erzpulver enthält 3 bis 5^/0 Pyrite und in 
diesen ist noch ungefähr ein Drittel des gesammten ursprünglich im Erze 
vorhandenen Goldes eingeschlossen. Für die Extraction dieses Goldes 
ist, wie ebenfalls schon angeführt wurde, Quecksilber nicht verwendbar. 
Es müssen chemische Mittel dafür in Anwendung kommen und zwar 
kommen hierfür in Betracht: Königswasser, Chlor und Cyankalium. Das 
Königswasser ist bekanntlich eine Mischung von Salzsäure und Salpeter- 
säure, die von den Alchymisten des Alterthums so genannt wurde, weil 
sie nach ihrer Ansicht die einzige Flüssigkeit war, welche das Gold, den 
König der Metalle, aufzulösen vermochte. Dieses Königswasser ist ein 
sehr werthvolles Lösungsmittel, wenn es sich darum handelt, Gold in 
metallischem Zustande oder in Form von Legirungen in Lösung über- 
zuführen. Für die Extraction des Goldes aus Erzen kommt es jedoch 
aus ökonomischen und anderen Gründen nicht in Betracht. Hin- 
gegen besitzen wir im Chlor ein werthvolles Mittel, um Gold aus Erzen 
zu extrahiren. Lässt man nämlich Chlor auf metallisches Gold einwirken, 
so bildet sich Chlorgold AuCla, welches in Wasser leicht löslich ist. 
Diese einfache Reaktion hat man sich mit Erfolg für den Grossbetrieb zu 
Nutze, gemacht, wie die folgende Betrachtung zeigen mag. Man bringe 
etwas metallisches Gold in einen Glascylinder, füge Wasser hinzu, so 
dass das Gold in letzterem fein vertheilt ist, und leite nun Chlorgas ein, 
welches aus Braunstein und Salzsäure entwickelt wird. Nach kurzem 
Einleiten ist das Gold vollständig in Lösung übergeführt. Es handelt 
sich nun darum, dieser Lösung das Gold wieder zu entziehen und dies 
geschieht durch Hinzufügen von Eisensulfat. Fügt man der erhaltenen 
Chlorgold-Lösung Eisensulfat-Lösung hinzu, so scheidet sich das Gold 
sofort in fein vertheiltem metallischen Zustande pulverförmig ab. 

Das vom Amalgamationsprocess restirende Drittel des Goldes be- 
findet sich, von Pyriten eingeschlossen, in dem gestampften Erz, welches, 
suspendirt in dem zum Stampfen verwendeten Wasser, von den Amal- 
gamationsplatten als „Trübe" abfliesst. Das gestampfte Erz, nachdem 
es den Amalgamationsprocess durchgemacht hat, bezeichnet man als 
„Schliche" oder „Tailings", welcher letztere Ausdruck vollständig 
ins Deutsche übergegangen ist. Wir können also Tailings kurzweg 
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demonstrirt die Eigenschaften aller dieser Farbstoffe und zeigt die Vorzüge, 
welche sie besitzen. (29. VI. 1901.) 

7) lieber Chromgerberei. In den letzten Jahren hat sich bei 
uns in Deutschland das neue Verfahren der Chromgerberei eingebürgert 
Die thierische Haut, die durch die Gerberei in Leder übergeführt werden 
soll, geht als frische Haut unter Mitwirkung von Mikrooi^anismen leicht 
in Fäulniss über. Entzieht man ihr das Wasser, so wird sie wohl 
haltbarer, aber auch hart. Die Gerberei soll die Haut widerstandsfähig 
gegen Fäulniss machen und sie gleichzeitig geschmeidig und weich er- 
halten. Die Haut ist aus einer Reihe von Schichten: Oberhaut, Lederhaut 
und Unterhaut aufgebaut, von denen für die Lederfabrikation nur die 
mittlere in Frage kommt. Die Oberhaut wird durch den Process des 
Aescherns, bei dem die Haut mit Kalk behandelt und mit einem stumpfen 
Instrument geschabt wird, entfernt. Die Haut wird dann gebeizt; die 
Wirkung der Beize ist noch nicht ganz geklärt; für feine Leder benutzt 
man die Hundekoth-Beize, welche die Herren Popp und Becker durch 
Reinkulturen von Bakterien zu ersetzen versuchen. Die eigentliche 
Gerbung erfolgt mit Hülfe von Gerbstofflösungen; bei der Lohgerberei 
wird der Gerbstoff der Eichenrinde benutzt. Die älteste Theorie der 
Gerberei stammt von S^guin (1790), der Leder für eine Verbindung von 
Leimsubstanz mit Gerbsäure hielt. Knapp (1858) suchte die Gerbung 
als einen rein physikalischen Process zu erklären. Das Wahrscheinlichste 
ist, dass, wenigstens bei gewissen Gerbmethoden, physikalische und 
chemische Processe nebeneinander hergehen. Bei der Weissgeberei 
handelt es sich fast ausschliesslich um physikalische Vorgänge; sie 
besteht darin, dass man die geäscherte und gebeizte Haut mit schwefel- 
saurer Thonerde (Alaun) und Salz behandelt. Da nun Eisen und 
Chrom dem Aluminium nahe verwandt sind, so wurden verschiedentlich 
Versuche gemacht, an Stelle des Alauns oder Aluminium-Sulfats die 
entsprechenden Eisen- oder Chromsalze zu verwenden. Knapp in 
Braunschweig, der 1860 eisengegerbtes Leder, und Heinzerling in 
Frankfurt, der 1878 chromgegerbtes Leder herstellte, hatten keine dauernden 
Erfolge. Ihre Idee wurde in Deutschland nicht weiter beachtet; dagegen 
wurde die Chromgerberei in Amerika eingehender studirt, und es gelang, 
gute und brauchbare Leder herzustellen. Man arbeitet dort meist nach 
dem sogenannten Zweibadverfahren. Die gebeizten Häute kommen zu- 
nächst in ein Bad von Natriumbichromat und Salzsäure, in dem sie sich 
mit freier Chromsäure imprägniren. In dem folgenden Bade von unter- 
schwefligsaurem Natrium (Antichlor) wird die Chromsäure zu Chromoxyd 
reducirt, und indem man den Process in geeigneter Weise leitet, erreicht 
man es, dass in der Haut basische Chromoxydsalze niedergeschlagen 
werden. Damit ist die Gerbung beendet, und es folgen nur noch Glätte-, 
Färbe- u. dergl. Arbeiten. Die Chromgerbung hat den Vortheil, dass sie 
bedeutend weniger Zeit beansprucht als die Lohgerbung, und dass das 
Leder haltbarer ist als lohgares Leder. Die Fabrikation von Chromleder 
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von Schwefelsäure benutzt wird. Der Röstprocess wird durch die 
folgende bekannte Gleichung veranschaulicht: 

2 Fe Sa + 11 O = FeiOs + 4 SOt. 

Nachdem die Pyrite vollständig abgeröstet sind, erfolgt als dritte 
Operation, das Chloriren. Das Röstproduct wird in hölzerne Fässer 
gebracht, mit 6 bis 8«/o Wasser angefeuchtet und die Fässer darauf durch 
einen gutpassenden Deckel hermetisch verschlossen. Dann wird Chlor- 
gas, aus Braunstein und Salzsäure oder aus Braunstein, Kochsalz und 
Schwefelsäure entwickelt, eingeleitet und 48 bis 72 Stunden in Contact 
mit dem Inhalt der Auslaugebottiche gelassen. Nach Ablauf dieser Zeit 
ist sämmtliches Gold in Chlorgold Au Cls übergeführt. Das Chlor wird 
abgesaugt und es erfolgt nun die vierte Operation, nämlich das 
Auslaugen des Chlorgoldes vermittelst Wasser. Die chlorgoldhaltigen 
Laugen werden vereinigt, und in der jetzt folgenden fünften Operation 
wird das Gold durch Eisensulfat abgeschieden, ein Vorgang, den fol- 
gende Gleichung veranschaulicht: 

2 Au Cl3 + 6 Fe SO4 = Fe* Cle + 2 Fe* (S04)i + 2 Au. 
Um einen möglichst compacten, sich leicht absetzenden Niederschlag zu 
erhalten, wird die Chlorgoldlauge in die auf ungefähr 70® C. erwärmte 
Eisensulfat-Lösung gegossen. Nach 12 — 18 Stunden hat sich das Gold 
vollständig abgesetzt, die darüber stehende entgoldete Flüssigkeit wird 
abgezogen, das Gold auf Filtrirtüchern gesammelt, mit schwefelsäure- 
haltigem Wasser zur Entfernung von Eisen ausgewaschen, getrocknet 
und schliesslich in Graphittiegeln unter Zusatz von Borax geschmolzen 
und in Barren ausgegossen. 

Der Chlorinationsprocess liefert "sehr reines Gold; dasselbe besitzt 
in der Regel einen Feingehalt von über 950 und enthält nur Spuren ver- 
unreinigender Metalle, meistens nur etwas Eisen. Auch ist die Extractions- 
Ausbeute eine sehr hohe; sie kann bei rationeller Arbeit bis zu 98V 
betragen. Diesen Vortheilen stehen als Nachtheile gegenüber die hohen 
Kosten des Processes, die sich auf 65 bis 70 Mk. pro Tonne stellen und 
hauptsächlich verursacht werden durch die kostspielige Anlage und das 
unbedingt nothwendige vollständige Abrösten der Pyrite. Thatsächlich 
hat aus diesen letzteren Gründen von Anfang an nur eine sehr beschränkte 
Anzahl der Witwatersrand-Minen die Tailings concentrirt und chlorirt. 
In den ersten Jahren der Gold -Industrie hat am Rand überhaupt nur 
eine Chlorinations-Anlage, nämlich die auf der Robinson -Mine existirt. 
Später entstanden noch zwei solcher Anlagen: die Rand Centrale Ore 
und die Transvaal Chemical Co. Aber trotzdem hatte die Chlorination 
keinen erheblichen Aufschwung zu verzeichnen; abgeschreckt durch die 
Kosten des Processes, zogen es die meisten Minen vor, ihre Tailings 
aufzuhäufen, zu „accumuliren", und so kam es denn, dass zu Anfang der 
90iger Jahre grosse Berge goldhaltiger Tailings auf den Minen umher- 
lagerten und der Entgoldung harrten. Die rationelle und allgemeine 
Aufarbeitung dieser Tailings begann ers!:, nachdem zu 'Anfang des Jahres 
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18Q2 durch die Mc. Arthur Forrest Compagnie der sichere Beweis er- 
bracht worden war, dass die Entgoldung vermittelst Cyankalium im 
ürossen erfolgreich ausgeführt werden kann. Seit dieser Zeit ist der 
Chlorinationsprocess langsam aber stetig durch den Cyanidprocess ver- 
drängt worden. Als Beleg hierfür diene die Thatsache, dass im Jahre 
1899 von 103987 kg Gold nur 2550 kg, also kaum 2 V* */•, durch Chlorination 
gewonnen wurden. 

Zur Beschreibung des Cyanidprocesses übergehend, mögen 
zunächst einige allgemeine Bemerkungen über die Einwirkung von 
Cyankalium auf üold gemacht werden. 

Dass Gold in Cyankalium löslich ist, war schon Faraday bekannt, 
und auch die galvanische Vergoldung beruht ja bekanntlich auf der 
LGslichkeit des Goldes in Cyankalium. Versuche, das Cyankalium zur 
Gewinnung des Goldes aus seinen Erzen zu benutzen, wurden jedoch 
erst viel später, zu Anfang der siebenziger Jahre, in Amerika, sowie auch 
in Siebenbürgen und anderen Ländern angestellt. Diese Versuche, ob- 
gleich allem Anscheine nach in rationeller und fachkundiger Weise aus- 
geführt, waren jedoch von einem nennenswerthen practischen Erfolge 
nicht begleitet und es kann in Anbetracht dessen mit Recht die Frage 
aufgeworfen werden: Wie kommt es, dass gerade am Witwatersrand 
der Cyanidprocess einen so grossartigen Erfolg aufzuweisen und eine 
Entwicklung erreicht hat, die sich vor zehn Jahren noch Niemand hätte 
träumen lassen? Die Antwort auf diese Frage ist sehr einfach und mag 
an der Hand eines allgemein verständlichen Beispiels gegeben werden. 

Wenn man 20 g Gold in Gestalt einer massiven Kugel, deren 
Volumen, da das specifische Gewicht des Goldes 19 Vt ist, ungefähr 1 cbcm 
betragen würde, in eine Cyankalium-Lösung bringt, so wird sich diese 
Goldkugel nie darin auflösen, wie stark auch immer die Cyanid-Lösung 
sein möge. Auch wenn jene 20 g Gold in Form kleiner Kügelchen oder 
grober unregelmässiger Stückchen in die Cyankalium-Lösung gebracht 
werden, wird eine Auflösung nicht erfolgen. Wenn man aber jene Kugel 
in ein feines Pulver verwandelt, sei es durch mechanische oder durch 
chemische Mittel, oder wenn man sie in sehr dünne Bleche oder 
Blättchen auswalzt, und dann das Gold entweder in Form des feinen 
Pulvers oder der dünnen Blättchen in die Cyankalium-Lösung bringt, 
so wird es sich in beiden Fällen in verhältnissmässig kurzer Zeit völlig 
lösen. Die aus dieser Thatsache sich ergebende Schlussfolgerung ist, 
dass eine Cyankalium-Lösung Gold nur dann aufzulösen vermag, wenn 
das letztere eine derartige physikalische Beschaffenheit hat, dass gewisser- 
maassen jedes einzelne kleinste Theilchen des Metalles mit der Cyanid- 
Lösung in Berührung kommt. Die Conglomerat-Flötze des Witwaters- 
rand enthalten das Gold in nicht krystallisirtem, fein vertheiltem Zustande, 
in einer Form, welche alle Bedingungen für seine schnelle und voll- 
kommene Auflösung in Cyankalium erfüllt. Hierin, sowie in der Ab- 
wesenheit störender Metallverbindungen (Kupfer, Blei, Antimon etc.), liegt 
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das Geheimniss des grossen Erfolges, welchen die Cyanid - Laugerei 
am Witwatersrand aufzuweisen hat, und wenn dieselbe in anderen 
Ländern einen Misserfolg gehabt hat, so beruht dies erwiesenermaassen 
in erster Linie darauf, dass das Gold nicht in fein vertheiltem pulver- 
förmigem Zustande, sondern als „grobes" Gold (coarse Gold) im Gestein 
enthalten war. Auch in Transvaal giebt es, zumeist in den nördlicheren 
Districten, grosse Mengen von Golderzen, welche aus den eben ange- 
führten Gründen sich für die Cyanid-Laugerei nicht eignen. 

Es sind zwei Cyanidverfahren am Witwatersrand im Gebrauch, 

1. der Mc. Arthur Forrest-Process und 

2. der Siemens-Process, nach dem berühmten Elektriker Werner 
v. Siemens so genannt. 

Hinsichtlich der Laugerei, d. h. der Auflösung des Goldes, unter- 
scheiden sich diese beiden Processe nicht wesentlich von einander, ab- 
gesehen davon, dass beim Siemens-Process weit schwächere Cyankalium- 
Lösungen verwendet werden können, als beim Forrest-Process. Der 
Unterschied der beiden Verfahren gründet sich auf die Abscheidung des 
Goldes aus der Cyanidlösung, welche beim Mc. Arthur Forrest-Process 
durch metallisches Zink geschieht, weshalb dieser Process auch kurzweg 
der Zinkprocess genannt wird, während sie beim Siemens-Process durch 
Elektrolyse bewerkstelligt wird. 

Zunächst soll der Zinkprocess erörtert und mit der Laugerei, d. h. 
der Auflösung des Goldes begonnen werden. 

Die Lösung des Goldes in Cyankalium geht unter Bildung einer 
Doppelverbindung, des Kaliumgold-Cyanürs Au K Cy2 vor sich, ein 
Process, der durch die folgende, von Eisner aufgestellte Gleichung 
veranschaulicht wird: 

2 Au -f 4 KCy + H2O + O = 2 Au K Cy* + 2 KOH. 

Die Richtigkeit dieser Gleichung ist oft in Frage gestellt worden, 
namentlich hat man die Nothwendigkeit des in ihr figurirenden Sauer- 
stoff-Atoms bezweifelt. Es sind demzufolge eine Anzahl anderer 
Gleichungen aufgestellt worden, in denen Sauerstoff nicht figurirt, die 
also auf der Ansicht basiren, dass Sauerstoff zur Lösung des Goldes in 
Cyankalium nicht erforderlich sei. Es mag davon abgesehen werden, 
diese Gleichungen hier anzuführen, da sie eine besondere Bedeutung 
nicht beanspruchen können. Hingegen mögen die Gleichungen an- 
geführt werden, welche von Professor G. Bodländer in Braunschweig 
aufgestellt worden sind. Derselbe geht von der Ansicht aus, dass die 
Auflösung des Goldes in Cyankalium unter intermediärer Bildung von 
Wasserstoff-Superoxyd vor sich geht und der Process in 2 Phasen verläuft: 
I. 2 Au + 4 KCy + 2 HtO + 2 O = 2 Au KCy« + H2O1 
II. 2 Au -f 4 KCy + H«Oi = 2 Au KCy2 + 2 KOH 
d. h. es wird zunächst ein Theil des Goldes unter gleichzeitiger Bildung 
von Wasserstoff-Superoxyd aufgelöst, während das übrige Gold in der 
zweiten Phase unter Mitwirkung von Wasserstoff-Superoxyd in Lösung 
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zu gross oder zu klein ist. An Stelle von 3 Lampen lassen sich ebenso 
gut Kombinationen einer grösseren Zahl von Lampen verwenden, welche 
unter der Einwirkung von 2 gegen einander rotirenden Drehfeldern der 
Reihe nach aufleuchten. (a XIL 1900.) 

3) lieber elektrische Koch* und Heizapparate. Der 
Gedanke, die Wärmeentwickelung des elektrischen Stromes zum Kochen 
und Heizen zu benutzen, liegt nahe, und es hat auch in früheren Jahren 
nicht an Versuchen gefehlt, diesen Gedanken zu verwirklichen. Aber 
erst in der letzten Zeit ist man der Erreichung dieses Zieles näher gerückt, 
indem es verschiedenen Fabriken gelungen ist, praktische und haltbare 
Koch- und Heizapparate zu construiren. Ein Haupthindemiss, welches 
das Aufblühen dieses Industriezweiges lange darnieder hielt, war die 
Kostenfrage, und zwar fielen weniger die AnschafPungskosten der Apparate 
als vielmehr die Betriebskosten ins Gewicht, indem von jeher das Vor- 
urtheil bestand, die Bequemlichkeit und Sauberkeit, welche das elektrische 
Kochen und Heizen vor anderen Systemen voraus hat, hätte soviel mehr 
Kosten im Gefolge, dass die Einführung desselben als Luxus anzusehen 
ist. Zieht man freilich die theoretische Möglichkeit in Betracht, durch 
ein kg Steinkohle bei vollständiger Verbrennung ca. 8000 Calorien ge- 
winnen zu können, so scheint es allerdings, als ob die elektrische Heizung» 
was die Kosten anbelangt, nicht mit der Kohle concurriren könne. Beachtet 
man jedoch, dass die heutigen Kochapparate in der Regel einen Wirkungs* 
grad von mehr als 90 Procent besitzen, während bei der Heerdfeuerung von 
der durch die Kohle gelieferte Wärmemenge nur wenige Procent ausgenützt 
werden können, so erscheint eine Concurrenz keineswegs aussichtslos. 
Unter Zugrundelegung des für Heiz- und Kraftstrom üblichen Preises 
(20 Pf. für die Kilowattstunde) kostet die Erwärmung von einem Liter 
Wasser bis zu 100* mit elektrischem Strom rund 2 Pf. Die Herrichtung 
eines gewöhnlichen Mittagmahles für 4 — 6 Personen verursacht Strom- 
kosten, die zwischen 25 und 35 Pf. liegen. Wenn auch die höheren 
AnschafPungskosten der Kochapparate noch mit zu berücksichtigen sind» 
so kann doch nach diesen Zahlen das elektrische Kochen nicht mehr als 
Luxuseinrichtung bezeichnet werden. Die elektrischen Koch- und Heiz* 
apparate benutzen entweder die Wärmeentwickelung des Lichtbogens — 
von dieser Art wurde eine Anzahl Apparate der Allgemeinen Elektrizitäts« 
Gesellschaft vorgeführt — oder die Entwickelung von Joule'scher Wärme 
in Heizdrähten oder Blechen. Die Firma Prometheus in Bockenheim 
verwendet Streifen aus Edelmetallen, deren Dicke nach lOOOOOtel oder 
gar nach 1000 000 tel von Millimetern zählt, und welche nach einem ihr 
patentirten Verfahren entweder auf Glimmerstreifen aufgetri^n oder 
direct in die Emaille der Kochgeschirre eingebrannt werden. Der Betrieb 
von elektrischen Oefen für Zimmerheizung kommt im Gegensatz zum 
elektrischen Kochen erheblich theurer als die Heizung mit besseren Kohlen* 
Öfen, ist jedoch infolge seiner grossen Bequemlichkeit in solchen Fällen ver- 
wendbar, wo es auf die Kosten erst in zweiter Linie ankommt. (19. L 1901.) 
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aufgegeben worden und man bedient sich seit Jahren fast ausschliesslich 
des in unbeschränkter Menge zur Verfügung stehenden Luft-Sauerstoffs 
zur Beförderung der Auflösung des Goldes im Cyankalium. 

Von grosser Wichtigkeit in ökonomischer und technischer Hinsicht 
ist die Frage des bei der Laugerei stattfindenden Cyankalium-Consums. 
Theoretisch ist derselbe sehr klein, denn nach den vorhin angeführten 
Gleichungen sind zur vollständigen Auflösung von 394 Gewichtstheilen 
Gold nur 260 Gewichtstheile Cyankalium erforderlich, d. h. es würde 
eine Tonne Tailings mit dem üblichen Goldgehalt von 8 g nur 5*/« g 
Cyankalium zur Entgoldung benöthigen. In der Praxis aber stellt sich 
der Verbrauch an Cyankalium 40 bis 50 Mal so hoch. Warum dies der 
Fall ist, wird jedem Chemiker sofort einleuchten, wenn er in Betracht 
zieht, dass die Tailings 3 bis 5 «/o Pyrite enthalten, welche ja für längere 
oder kürzere Zeit der Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit exponirt 
sind und sich daher in Verbindungen umsetzen, die einen enorm zer- 
störenden Einfluss auf das Cyankalium ausüben. Die hauptsächlichsten 
dieser Zersetzungs-Producte, welche sich nach der Gleichung: 

Fe Si + Ha O + 7 O -- Fe S Oi -f H» SO4 
bilden, sind Eisensulfat und Schwefelsäure. Die Schwefelsäure zersetzt 
das Cyankalium nach folgender Gleichung unter Entbindung freier Blau- 
säure, die für die Goldauflösung verloren geht: 

2 K Cy + Hj SO* = 2 H Cy + Ka SO4. 
Das Eisensulfat wirkt in zweierlei Weise; es bildet einerseits mit 2 
Molekülen Cyankalium Eisencyanür Fe Cy«: 

Fe SO4 + 2 K Cy = Fe Cya + K2 SO* 
und anderseits mit 6 Molekülen Cyankalium Ferrocyankalium oder gelbes 
Blutlaugensalz : 

Fe SO4 + 6 K Cy = K4 Fe Cys + K2 SO4. 
Ausserdem wirkt auch die durch die Luft in die Lösung gelangende 
Kohlensäure zersetzend unter Entwickelung von freier Blausäure. 

2 K Cy + Ha O -f CO« = 2 H Cy + Kl CO3. 
Alle diese zersetzenden Verbindungen sind in um so grösseren Mengen 
in den Tailings vorhanden, je länger dieselben der Berührung von Luft 
und Feuchtigkeit ausgesetzt gewesen sind, und daher kommt es, dass die 
Entgoldung accumulirter (alter) Tailings weit grösseren Schwierigkeiten 
begegnet, als diejenige frischer Tailings, d. h. solcher, welche sofort 
nach dem Verlassen des Pochwerkes zur Verarbeitung gelangen. Bei 
accumulirten Tailings kann es vorkommen, dass neben dem Eisensulfat 
auch die höhere Oxydationsstufe dieses Salzes, Eisenpersulfat Fea (S04)3 
sich gebildet hat. In diesem Falle bildet sich aus Forrocyankalium 
und Eisenoxydsalz Berliner Blau, welches sich in der Lösung fein vertheilt 
und dieselbe blau färbt. 

Abgesehen von den Cyankalium zerstörenden Substanzen ist es 
aber noch ein anderer Umstand, welcher bei dem Mc Arthur Forrest- 
Process die Anwendung einer erheblich grösseren Menge Cyankalium 
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als der theoretisch nothwendigen gebieterisch verlangt. Die Entgoldung 
der CyanidK^ung durch Zink gelingt nämlich nur dann in zufrieden- 
stellender Weise, wenn die Lösung einen Ueberschuss an Cyankalium 
enthalt; ist letzteres in ungenügender Menge vorhanden, so wird eine 
höchst unvollkommene Ausfällung des Goldes die Folge sein. 

Die Beseitigung der Cyankalium zerstörenden Verbindungen ist von 
der grössten Wichtigkeit und sie wird theilweise dadurch bewerkstelligt, 
dass vor Beginn der eigentlichen Laugerei die Tailings mit einer 
schwachen Lösung von Aetznatron gewaschen werden, wodurch die 
freie Schwefelsäure unter Bildung von schwefelsaurem Natron neutralisirt 
wird, während das Eisensulfat in Eisenhydroxydul Obergeht: 

Fe SO4 + H« SO4 + 4 Na OH =2 Nat SOi + 2 H< 0+ Fe (O H>. 
Auch das Eisenhydroxydul bildet aber mit dem Cyankalium Eisencyanür 
und Ferrocyankalium : 

1. Fe (O H)t + 2 K Cy = Fe Cy« + 2 KO H. 

2. Fe (H 0)t -r 6 K Cy = K« Fe Cye + 2 K O H. 

Es ergiebt sich daher bei accumulirten Tailings, sowie auch bei den 
später zu besprechenden Slimes die Nothwendigkeit, das Eisenoxydul 
durch Ox>'dationsmitteI oder durch LuftsauerstofF in Eisenhydroxyd 
(Fe* [O H]«) überzuführen, welch letzteres eine Verbindung mit Cyankalium 
nicht eingeht. Ausser diesen vorbereitenden Operationen ist mit grosser 
Sorgfalt darauf zu achten, dass bei der folgenden eigentlichen Laugerei 
die Cyanidlösung stets einen beträchtlichen Ueberschuss von Alkali 
enthält, sei es in Form von Aetznatron oder von Kalk. Dieses Alkali 
schützt das Cyankalium vor der Zerstörung durch freie Säure, denn letztere 
verbindet sich zunächst mit dem überschüssigen Alkali, und erst wenn 
dieses vollständig aufgebraucht ist, wirkt die Säure zersetzend auf das 
Cyankalium ein. Man nennt daher dieses überschüssige Alkali „protective 
Alkali" oder „schützendes Alkali" und seine Gegenwart in der Cyanid- 
lösung ist für die Erlangung einer erfolgreichen Extraction von der 
grössten Wichtigkeit. 

Nach diesen theoretischen Erörterungen mag nun die Ausführung 
der Cyanid-Laugerei im Grossen näher betrachtet werden. Zunächst 
muss dabei einer Operation Erwähnung geschehen, welche für das 
Gelingen der Laugerei unumgänglich nothwendig ist. Die aus dem Poch- 
werk kommenden Tailings enthalten 15 bis 20 »0 feiner thoniger Be- 
standtheile, welche dem Cement des Conglomerats entstammen. Diese 
thonigen Verbindungen geben mit Wasser eine teigige zähe Masse, 
welche für Flüssigkeiten fast vollständig undurchlässig ist; würde man 
sie in den Tailings lassen, so wäre eine Percolation der Cyanidlösung 
vollständig unmöglich und die Ausführung des ganzen Processes würde 
an dieser rein mechanischen Schwierigkeit scheitern. Es muss daher 
in erster Linie eine Elimination dieser thonigen Substanzen, welche den 
Namen „Schlämme" oder „Slimes" führen, stattfinden und dies ge- 
schiebt durch mehr oder weniger zweckmässige Vorrichtungen, die 
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sämmtlich auf einem Schlämmungsprocess beruhen. Von einer genauen 
Beschreibung dieser Operation absehend, genüge es die Thatsache fest- 
zustellen, dass die erste Phase des Cyanidprocesses in der Elimination 
der Slimes von den Tailings besteht. Danach kommen die Tailings 
in die grossen Auslaugebottiche, die zumeist aus Holz, in neuerer Zeit 
aber vielfach aus Eisen hergestellt sind und die in grösseren Anlagen 
bis zu 200 Tonnen Tailings fassen. Am Boden der Bottiche befindet sich 
ein Filter, bestehend aus kleinen Quarzstücken und einem darüber 
gelegten Gewebe aus Cocosnussfasem. Nachdem die Tailings in die 
Bottiche eingefüllt sind, erfolgt zunächst die alkalische Waschung mit 
0,02 bis 0,03 proc. Aetznatronlösung. Hierauf wird 0,3 bis 0,5 proc. 
Cyankaliumlösung in solcher Menge aufgegossen, dass ihr Gewicht 
mindestens ein Drittel desjenigen der Tailings beträgt. Die Lösung wird 
24 Stunden mit den Tailings in Contact gelassen und dann abgezogei., 
sodann erfolgt das Aufgiessen einer schwächeren 0,1 bis 0,2 proc. Cyanid- 
lösung, die nach 12 bis 18 stündigem Contact wieder abgezogen wird, und 
zum Schluss wird mit Wasser nachgewaschen, um die zurückgebliebene 
goldhaltige Lauge vollständig zu entfernen. Diese ganze Auslaugungs- 
Operation erfordert, je nach den Verhältnissen, 3»/» bis 5 Tage. 

Die zweite Phase des Processes besteht in der Entgoldung der 
Cyanid-Lauge durch Zink. Wenn man Zink in eine goldhaltige Cyankalium- 
lösung bringt, so scheidet sich Gold auf dem Zink ab, während Zink in 
die Lösung übergeht, ein Vorgang, der durch folgende Gleichung ver- 
anschaulicht wird: 

2 Au K Cy2 + Zn = Ka Zn Cy4 + 2 Au. 
Dabei findet zugleich eine Entwicklung von Wasserstoff statt, aber erst 
nachdem sich Gold auf dem Zink niedergeschlagen hat, also in Folge 
der durch Gold und Zink gebildeten Vol tauschen Kette. Auch ist als 
sicher anzunehmen, dass sich der nascirende Wasserstoff an der Gold- 
ausfällung betheiligt. Theoretisch erfordern 7 Theile Gold 1 Theil Zink 
zur vollständigen Ausfällung; in der Praxis jedoch wird die 50 bis lOOfache 
Menge Zink gebraucht in Folge von zahlreichen Neben-Reactionen, auf 
die hier nicht näher eingegangen werden kann. 

Die wesentlichen Bestandtheile einer Entgoldungsanlage sind hölzerne 
Ausfällungskästen, die gewöhnlich 25 Fuss lang, 5 Fuss breit und 4 Fuss 
tief sind. Sie sind in kleinere Abtheilungen eingetheilt, in deren jeder 
sich ein herausnehmbarer viereckiger Drahtkorb befindet. Letzterer ist 
zur Aufnahme des Zinks in Form von Spähnen bestimmt. Die gold- 
haltige Lösung tritt aus einem höher gelegenen Reservoir von unten in 
die erste Abtheilung des Kastens ein, gelangt von da in die zweite, dann 
in die dritte Abtheilung, und so fort, bis sie den ganzen Kasten durch- 
laufen hat. Das Gold scheidet sich in Form eines schwarzen Schlammes 
auf dem Zink ab und durch regelmässige Untersuchung der durch- 
fliessenden Lauge wird eine ständige Controle über die Goldabscheidung 
ausgeführt. Nach beendigter Entgoldung der Lauge, die übrigens nie 
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eine vollkommene ist, wird der Goldschlamm von dem unzersetzt ge- 
bliebenen Zink mechanisch getrennt, gesammelt und getrocknet. Nach 
dem Trocknen wird er zur Entfernung resp. Oxydation des QberschQssigen 
Zinks geröstet, und das Röstproduct in Graphittiegeln unter Zusatz von 
Borax, Soda und Sand oder Glaspulver geschmolzen. Das Zink mit den 
übrigen fremden Metallen wird hierbei zum Theil verschlackt und das 
resultirende Rohgold in Barrenform ausgegossen. 

Die gesammte Aust>eute, welche durch den Zinkprocess im günstigsten 
Fall erreicht werden kann, beträgt 75 bis 80*/«; die Kosten stellen sich 
je nach den örtlichen Verhältnissen der Grube und der Grösse der 
Anlage auf 3 bis 6 Mk. pro Tonne. Der nicht zu unterschätzende Vortheil 
des Processes besteht darin, dass er eine leicht herzustellende wenig 
kostspielige Anlage ohne irgend welche Maschinen erfordert und dass 
der Betrieb ein sehr einfacher ist, der wenig technisch geschulte Kräfte 
zu seiner Ausführung verlangt. Diesen Vorzügen stehen die folgenden 
Nachtheile gegenüber: Zunächst ist der Cyankalium-Verbrauch ein er- 
heblich grösserer als er selbst unter Berücksichtigung der cyanid- 
zerstörenden Verbindungen zu sein brauchte, weil, wie bereits angeführt, 
die Entgoldung der Lauge nur dann in zufriedenstellender Weise vor 
sich geht, wenn sie einen gewissen Ueberschuss an Cyankalium enthält. 
Sodann ist als zweiter Nachtheil das Rösten des Goldschlammes an- 
zuführen, da hierbei beträchtliche mechanische Goldverluste unvermeidlich 
sind. Beim Schmelzen des Goldes sind zur Verschlackung des Zinks 
grosse Mengen von Chemikalien (Borax, Soda, Flussspath etc.) als Fluss- 
mittel nothwendig und ausserdem findet ein grosser Material-Verbrauch 
dadurch statt, dass die Graphit-Tiegel durch das zinkhaltige Schmelzgut 
der raschen Zerstörung unterworfen sind. Als letzter, aber nicht als 
geringster Nachtheil ist noch anzuführen die schlechte Qualität des er- 
haltenen Rohgoldes. 

Zusammensetzung von Rohgold vom Zinkprocess. 

Gold 64,90 

Silber 8,00 

Zink 10,50 

Blei 9,40 

Kupfer 5,10 

Eisen 1,30 

Nickel 0,80 

100,00 
Solches Gold besitzt also einen sehr niedrigen Feingehalt und 
enthält ausserdem eine grosse Menge fremder Metalle, namentlich Zink 
und Blei, welche ihm eine spröde Beschaffenheit geben, auch die Affinirung 
erschweren und kostspielig machen. Es wird zwar in letzter Zeit viel- 
fach das Rösten des Goldschlammes und die dabei entstehenden Verluste 
dadurch umgangen, dass der Schlamm zur Entfernung des g^össten 
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Theil des Zinks mit Schwefelsäure behandelt wird, doch enthält auch 
das nach diesem Process erhaltene Gold immer noch erhebliche Mengen 
Zink und Blei und hat die durch diese Bestandtheile bedingte spröde 
BeschafFenheit. 

Es mag noch erwähnt sein, dass in der letzten Zeit zur Entgoldung 
der Lauge ein modificirter Zinkprocess zur Anwendung kommt, welcher 
darin besteht, dass die Zinkspähne, bevor sie in die Ausfällungskästen 
gelangen, in eine Lösung von essigsaurem Blei getaucht werden, wodurch 
sich metallisches Blei schwammartig auf dem Zink abscheidet. Bei der 
nachherigen Entgoldung der Lauge entsteht durch die Wirkung von Blei 
und Zink eine Volta'sche Kette und die Folge davon ist, dass die Aus- 
fällung des Goldes schneller und vollkommner als bei der Anwendung 
von reinem Zink vor sich geht. 

Zur Beschreibung des im Jahre 1892 in Transvaal eingeführten 
Siemens-Processes übergehend, an dessen Ausarbeitung sich auch ein 
Frankfurter, der verstorbene Dr. Höpfner betheiligt hat, so besitzt dieser 
Process hinsichtlich der Laugerei gegenüber dem Zinkprocess den in 
Ökonomischer Hinsicht äusserst wichtigen Vorzug, dass eine sehr schwache 
Cyankalium-Lösung zur Anwendung kommen kann, da, wie bereits an- 
gedeutet, die nachfolgende Entgoldung der Lauge durch Elektrolyse voll- 
ständig unabhängig von dem Cyanidgehalt der Lösung ist. Es werden 
0,03 bis höchstens 0,08 procentige Cyankalium-Lösungen verwendet und 
es ist ersichtlich, dass die hierdurch erreichte Ersparniss eine ganz be- 
deutende ist. Im Uebrigen gilt von der Laugerei dasselbe, was bei dem 
Zinkprocess angeführt wurde. 

Die Entgoldung der Lauge findet durch Elektrolyse in der Weise statt, 
dass dünne Bleiplatten als Katoden und Eisenplatten als Anoden verwendet 
werden. Die Entgoldungsanlage der Lancaster-Mine giebt einen klaren 
Einblick in den Betrieb. Die Ausfällungskästen sind ca. 30 Fuss lang, 
4 Vi Fuss breit und 3 Fuss tief; jeder Kasten enthält gewöhnlich 156 
Eisen-Anoden im Gewichte von ca. 600 Kilo und 156 Blei-Katoden im 
Gewichte von ca. 250 Kilo und einer Gesammt-Oberfläche von 5990Quadrat- 
fuss. Die zur Anwendung kommende Stromstärke beträgt 0,o6 Ampere 
per Quadratfuss bei 4 Volt Spannung und 1 V« Zoll Katoden-Abstand. 
Die goldhaltige Lauge fliesst in einem continuirlichen langsamen Strom 
durch die Kästen, welche zugeschlossen werden und während eines 
ganzen Monats sich selbst überlassen bleiben. Das Gold scheidet sich 
auf den Blei-Katoden ab und diese werden am Ende des Monats heraus- 
genommen, geschmolzen und in Barren gegossen. Das so erhaltene 
Blei, welches einen Goldgehalt von 2 bis 6^/0 besitzt, wird dem Cupellations- 
process unterworfen, wobei sich das Blei zu Bleioxyd (Glätte) oxydirt, 
während das Gold in metallischem Zustande zurückbleibt. Die Glätte 
wird entweder als solche für metallurgische Operationen verwerthet, 
oder sie wird durch Kohle wieder zu metallischem Blei reducirt, welches 
wiederum als Katode zur Ausfällung verwendet werden kann. An den 



- 102 — 

Eisen-Anoden bildet sich Berliner Blau^ und aus diesem kann ohne 
Schwierigkeit Cyankalium regenerirt werden, indem man es mit Aetz- 
natron zersetzt, wobei sich Eisenhydroxyd und Ferrocyankalium bildet, 
welches letztere durch Schmelzen in Cyankalium übergeführt wird. 

Das durch den Siemens-Process erzielte Gold ist von sehr guter 
Qualität, sein Feinheitsgrad beträgt meist über 900 und ausser geringen 
Mengen von Blei enthält es keinerlei nennenswerthe metallische Ver- 
unreinigungen. Die Ueberlegenheit des Siemens-Processes über den Zink- 
process ist somit eine ganz erhebliche und wenn er bisher noch nicht 
so allgemein in Aufnahme gekommen ist, wie man in Anbetracht seiner 
Vortheile anzunehmen berechtigt wäre, so liegt das wohl hauptsächlich 
daran, dass eine grosse Anzahl von Minen, die sich von früherer Zeit 
her des Zinkprocesses bedienen, die immerhin ziemlich beträchtlichen 
Anlagekosten des Siemens-Processes scheuen und auch vor der umständ- 
lichen, eine besondere Ofen-Anlage erfordernden Cupellation des gold- 
haltigen Blei's zurückschrecken. Grosse Vortheile bietet aber der Siemens- 
Process für die Entgoldung der „Slimes**, d. h. der thonigen Bestandtheile, 
die, wie vorhin erwähnt wurde, bis zu 20 V in den Tailings enthalten 
sind und aus den letzteren eliminirt werden müssen. Die Slimes ent- 
halten nur 3 bis 4 g Gold pro Tonne und ihre Entgoldung kann aus 
diesem Grunde gewinnbringend selbstverständlich nur durch einen 
Process bewerkstelligt werden, bei welchem der Cyankalium -Consum auf 
ein Minimum reducirt ist. Aus diesem Grunde ist die Anwendung des 
Mc. Arthur Forrest Processes für die Entgoldung der Slimes vollständig 
ausgeschlossen und es blieb dem Siemens-Process vorbehalten, das viele 
Jahre lang erfolglos bearbeitete Problem der Slimes-Behandlung seiner 
Lösung näher zu bringen. Die mechanischen Schwierigkeiten, welche sich 
der Auslaugerei der Slimes in Folge ihrer physikalischen Beschaffenheit 
entgegenstellen, werden durch maschinelle Vorrichtungen beseitigt, welche 
in erster Linie einen möglichst innigen Contact der Slimes mit der 
Cyanidlösung bewirken. Auf die Einzelheiten der Slimes-Behandlung 
soll nicht näher eingegangen werden. Dagegen mögen noch einige 
statistische Angaben über die Goldproduction am Witwatersrand hier 
Platz finden. 

Im Jahre 1878, dem ersten der Gold-Industrie, wurden 716 kg Gold 
im Werthe von n:nd 1 650 000 Mk. producirt. Im Jahre 1888 stieg die 
Production fast auf das Zehnfache und betrug 6465 kg im Werthe von 
rund 14 600 000 Mk. Seitdem hat sie von Jahr zu Jahr regelmässig zu- 
genommen und erreichte im Jahre 1898 94 075 kg im Werthe von rund 
213 000 000 Mk. Im Jahre 1899, d. h. vom I.Januar bis zum 1. October, 
wurden in 246 Tagen 103 978 Kilo Gold im Werthe von rund 281 000 000 Mk. 
producirt; hiervon wurden gewonnen: 

durch den Amalgamationsprocess rund 65 «/o 
„ „ Cyanidprocess „ 32Vt»/o 

„ „ Chlorinationsprocess „ 2V«®/o. 
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Diese Zahlen sind eine Bestätigung der Angabe, dass das Verhältniss 
des freien Goldes zu dem eingeschlossenen Golde wie ^/a zu Va ist, denn 
thatsächlich wurden, wie die Ziffern zeigen, ca. ^/a der Gesammt-Production 
durch Amalgamation, und das übrige Drittel, also das eingeschlossene 
Gold, durch Cyanidlaugerei und Chlorination gewonnen. Die gesammte 
Goldproduction vom Jahre 1887 bis October 1899 beziffert sich auf 
696 804 Kilo, also rund 697 Tonnen, im Werthe von rund 1 600 000 000 Mk. 
Wenn man in Betracht zieht, dass nach den Aussagen maassgebender 
Geologen die Goldindustrie am Witwatersrand noch ein Leben von 
annähernd 100 Jahren vor sich hat, so dürfte es kaum einem Zweifel 
unterliegen, dass Transvaal dazu berufen ist, in diesem Jahrhundert die 
erste Stelle unter den goldproducirenden Ländern einzunehmen. 
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Meteorologische Arbeiten. 



Das meteorologische Comit^ bestand im Vereinsjahr 1900/1901 aus 
den Herren: Director Dr. P. Bode, Dr. W. A. Nippel dt, Professor 
Dr. Th. Petersen, A. von Reinach, Professor Dr. H. Th. Simon, 
Gartenbaudirector A. Weber, Professor Dr. J. Ziegler und Oberlehrer 
Dr. W. Boller, welcher den Vorsitz führte. 

Herr Professor Dr. Julius Ziegler, der langjährige und um 
die Ausbildung der meteorologischen Abtheilung des Vereins hoch- 
verdiente Gelehrte und Ehrenmitglied des Physikalischen Vereins, hat 
aus Gesundheitsrücksichten den Vorsitz nieder gelegt, dem Vereine aber 
in dankenswerther Weise seine weitere Mitarbeiterschaft freundlichst 
zugesichert. 

In Gemeinschaft mit dem früheren Docenten des Vereins, Herrn 
Professor Dr. Walter König in Greifswald, hat Herr Professor Dr. 
J. Ziegler das „Klima von Frankfurt** beendet. Der zweite und ab- 
schliessende Theil dieses Werkes ist im Laufe des Jahres erschienen. 

Für den nach Göttingen zum Professor der Physik berufenen Herrn 
Dr. Simon trat dessen Nachfolger, Herr Dr. U. Behn als Mitglied in 
das meteorologische Comitö ein. 

Einen schweren Verlust erlitt dasselbe durch das Hinscheiden seines 
langjährigen Mitglieds, des Herrn Gartenbaudirector Andreas Weber. 
Andreas Weber wurde geboren zu Frankfurt a. M. am 13. März 1832 
als Sohn alt eingesessener Frankfurter Bürgersleute. Sein Grossvater 
war der Stadtgärtner Rinz, dem zu Ehren in der Gallusanlage ein 
Denkmal errichtet worden ist. Nach Besuch der Selektenschule absolvirte 
er das Frankfurter Gymnasium, worauf er zunächst bei seinem Grossvater 
in die Lehre trat. Dann erwarb er sich in grossen Gärtnereien von 
Brüssel, London und Paris weitere fach wissenschaftliche Kenntnisse. 
Am 15. November 1852 trat er in den Dienst der Stadt Frankfurt und 
zwar zunächst als Adjunkt der Stadtkämmerei, um im Jahre 1861 nach 
dem Tode seines Grossvaters Rinz dessen Stelle zu übernehmen. Dem 
meteorologischen Comit^ des Physikalischen Vereins gehörte Weber 
seit dessen Neubildung im Jahre 1870 an. Sein Interesse an den 
Bestrebungen des Vereins, insbesondere an dessen meteorologischer 
Abtheilung war bis zu seinem am 2. October 1901 erfolgten Ableben ein 
sehr reges. Der Verein wird dem Verstorbenen ein warmes Gedenken 
bewahren. 

Die meteorologischen Arbeiten des Vereins, der seit dem 1. Mai 1900 
an Stelle von Wiesbaden in das telegraphische Beobachtungsnetz der 
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deutschen Seewarte aufgenommen worden ist, wurden ohne Unter- 
brechung wie bisher fortgeführt. Die täglichen Wetterprognosen des 
Vereins wurden von Herrn Professor Dr. Simon, im Verhinderungsfall 
desselben von Herrn Dr. Nippoldt ausgeführt und wie früher in der 
„Frankfurter Zeitung" veröffentlicht. 

Am 21. Juni 1901 feierte Herr Stiftsgärtner Gottlieb Perlenfein 
sein 25 jähriges Jubiläum als Beobachter der meteorologischen Station 
des Physikalischen Vereins im Senckenbergischen Botanischen Garten, 
welche Stelle derselbe als Nachfolger von Heinrich Ohler seit dessen 
Hinscheiden bleibend versehen hat. Bei dieser Gelegenheit wurde 
demselben nicht nur vom Vorstande und mehreren Mitgliedern des 
Vereins, sondern auch von Seiten des K. Meteorologischen Instituts in 
Berlin ehrende Anerkennung zu Theil. 



Damit die Berichte des Vereins von nun an früher in den Besitz 
unserer Mitglieder kommen, ist in diesem Jahre davon Abstand genommen 
worden, die meteorologischen Arbeiten im Einzelnen zu publiciren. Die 
Fertigstellung und der Druck der Tabellen für das Jahr 1901 nimmt 
diesmal besonders viel Zeit in Anspruch, so dass durch Beigabe der 
Tabellen eine Verzögerung im Erscheinen des Berichtes eingetreten wäre. 
Die meteorologischen Einzelresultate werden daher erst im nächsten 
Jahresberichte erscheinen. 
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Berichtigung. 



Im Jahresbericht für 1899/1900 muss es auf Seite 155 unter 
Saalburg im Januar 1900 statt 103*1 heissen: 1301. Die Jahressumme 
wird dementsprechend: 853*5. 
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Physikalisches 
Cabinet und Laboratorium. 



Die Physikalische Abtheilung stand unter der Leitung von Herrn 
Professor Dr. H. Th. Simon. Als Assistent war Herr Dr. Max Reich 
aus Görlitz, als Mechaniker Herr Eduard Günther aus Göttingen 
thätig. Als Praktikanten arbeiteten die Herren: Dr. med. Kaufmann 
aus Frankfurt a. M., Ingenieur Bing aus Frankfurt a. M., Friedrich Lux 
aus Ludwigshafen, cand. Schläger aus Frankfurt a. M. und Dr. phil. 
A. Hof aus Witten. 

An wissenschaftlichen Untersuchungen ging aus dem Laboratorium 
im Laufe des verflossenen Jahres hervor: 

H. Th. Simon: „lieber den sprechenden Flammenbogen und seine 
Verwendung zu einer Telephonie ohne Draht", Physikalische Zeitschrift 2, 
S. 253, 1901. 

H. Th. Simon und M. Reich: „lieber ein Universalstativ für 
Versuche mit der Braun'schen Röhre und Zusammenstellung solcher 
Versuche", Physikalische Zeitschrift 2, S. 284, 1901. 

H. Th. Simon: „Tönende Flammen und Flammentelephonie", 
I.Theil, Elektrotechnische Zeitschrift 1901, Heft 25, II. Theil, Vortrag auf 
der 73. Naturforscherversammlung zu Hamburg, Physikalische Zeitschrift 3, 
1901. Dortselbst zeigte Herr Professor Simon, dass es mit Hilfe der 
im Institut ausgearbeiteten Flammentelephonie ermöglicht ist, allein durch 
Vermittlung eines Lichtbündels über mehrere Kilometer Gespräche sicher 
zu übertragen. 

Ferner sind die Vorträge, die bei Gelegenheit des 4. naturwissen- 
schaftlichen Feriencursus für Lehrer an höheren Schulen von Dr. Simon 
gehalten wurden, in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift, XVI. 
Band, 1901, No. 30, 31, 32 auszugsweise abgedruckt. Herr cand. phil. 
Schläger vollendete im Institute eine experimentelle Arbeit über: 
Methoden zur Bestimmung der Selbstinduction, die ihm von der Oberlehrer- 
Prüfungscommission als Examenaufgabe gestellt war. 

Durch Bewilligung einer mit allen Hilfsmitteln ausgestatteten 
Präzisionsdrehbank ist die Werkstatt der Abtheilung in die Lage ver- 
setzt, allen an sie herantretenden Aufgaben in vollendeter Weise zu 
genügen und viele Apparate selbst herzustellen, die früher theuer bezogen 
werden mussten. 
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Für die wissenschaftliche Arbeit der Abtheilung bedeutet es ferner 
einen Fortschritt, dass der seitherige meteorologische Raum halbirt und 
so für die Arbeiten des Docenten passender eingerichtet worden ist. 
Für die meteorologischen Schränke wurde von Herrn Hospitalmeister 
Reichard ein geeigneter Raum im Btirgerhospital in dankenswerther 
^Veise zur Verfügung gestellt. Immerhin bleibt bei dem stetigen Zuwachs 
an Apparaten die absolute Unzulänglichkeit der jetzigen Räumlichkeiten 
bestehen und es ist leider nicht mehr möglich, die werthvolle Sammlung 
in gehöriger Uebersicht unterzubringen und im Stande zu halten. 

Das mit der Abtheilung verbundene Röntgeninstitut im Sencken- 
bergischen Hospital wurde von den Herren Aerzten im Laufe des Jahres 
mit 86 Aufnahmen und 5 Durchleuchtungen in Anspruch genommen. 

Auch im vergangenen Jahre wurde die Abtheilung von vielen Herren 
in entgegenkommendster Weise durch Geschenke und leihweise Ueber- 
lassung werthvoller Apparate unterstützt. Besonders genannt seien: 
Deutsche Gold- und Silberscheide-Anstalt, Frankfurt a. M., 
Kupferwerke, Heddernheim, Elektrizitäts-Actien-Gesellschaft, 
Berlin, Siemens Sc Halske, Berlin, Herr E. Ruhmer, Berlin, Herr 
Carl Zeiss, Jena, und vor allen die Firma Schuckert&Co., Nürnberg, 
deren Liberalität die Durchführung der flammentelephonischen Versuche 
in grossem Massstabe allein ermöglichte. Allen sei auch an dieser Stelle 
der verbindlichste Dank ausgesprochen. 

Am Schlüsse des laufenden Jahres wurde der Leiter der Abtheilung, 
Herr Dr. H. Th. Simon, als ausserordentlicher Professor für Physik und 
angewandte Elektrizitätslehre an die Universität Göttingen berufen. Mit 
dem Beginne des neuen Jahres hat Herr Privatdocent Dr. U. Behn aus 
Berlin die Leitung der Abtheilung übernommen. 
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Vierter 

naturwissenschaftlicher Ferien -Cursus 

für akademisch gebildete Lehrer an 

höheren Schulen in Preussen 

vom 1. bis 13. October 1900. 



Der Jahresbericht 1899/1900 enhält S. 114 ff. einen kurzen Bericht 
über den vierten naturwissenschaftlichen Ferien-Gursus für akademisch 
gebildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen. Eingehendere Mit- 
theilungen über denselben sind in der von Herrn Professor Dr. H. Potonie 
herausgegebenen „Naturwissenschaftlichen Wochenschrift" Band XVI, 
Heft 30, 31 und 32, S. 345—47, 357—365 und 373—377 durch die Leiter 
des Cursus, Herrn Director Dr. P. Bode und Herrn Dr. W. Boller 
veröffentlicht worden. 
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Mittheilungen. 

Zur Geschichte der Gasverflüssigung. 

Von U. Behn. 



Die. Erfolge auf dem Gebiete der Gasverflüssigung sind sämmtlich 
jungen Datums. Nur ein Jahrhundert ist vergangen, seit die ersten 
unsicheren Nachrichten auftauchten, es sei nicht nur möglich, sondern 
sogar gelungen, Gase zum tropfbar flüssigen Zustande zu verdichten. 
Von einem hiess es, er habe schweflige Säure tropfbar gemacht; die 
Verflüssigung von Ammoniakgas wollten eine ganze Reihe von Forschern 
beobachtet haben; Rumford in München sollte gar feste Kohlensäure 
bei Schiesspulverexplosionen erhalten haben. Faraday"), der sich bald 
selbst auf diesem Gebiete so erfolgreich bethätigte, verdanken wir eine 
zuverlässige Kritik dieser zum Theil recht unwahrscheinlichen Angaben. 
Zweifellos scheint es danach, dass Monge und Clonet schweflige Säure, 
North more 1805 Chlor verflüssigte-). 1823 hatte Faraday selbst bereits 
9 verschiedene Gase bei Zimmertemperatur, also ausschliesslich durch 
Druck condensirt. Für Kohlensäure und Salzsäure war dabei die nicht 
unbedeutende Compression von etwa 50 Atmosphären erforderlich. 

Das Jahr 1835 brachte .einen weiteren grossen Fortschritt. Thi- 
lorier') berichtete der französischen Akademie über Versuche, durch 
die es ihm gelungen sei, zum ersten Male ein Gas in den festen Zustand 
überzuführen und die er in Gegenwart einer Commission wiederholt hatte. 
Aus dem Reservoir, in dem er flüssige Kohlensäure aufbewahrte, hatte 
er einen Strahl derselben in ein kleines Glasfläschchen geleitet, das sich 
nun zu seinem grössten Erstaunen mit einer weissen schneeartigen Masse 
füllte, die er aber sofort richtig als feste Kohlensäure erkannte. Heute, 
wo dies Experiment dem Physiker fast so selbstverständlich erscheint, 
wie etwa das Ablassen von Wasser aus der Leitung, hält es schwer, 
sich einen Begriff zu machen von dem Aufsehen, das dieser damals 
beispiellose Versuch machte. Thilorier gibt übrigens sofort die richtige 
Erklärung: dass nämlich das Gefrieren als Folge anzusehen sei des 



») Gehler's Physik. Wörterbuch IV, 2, p. 1018 Phil. Transact. Roy. Soc. 1823 und 1845. 
^) Ob van Mar um (1799) wirklich wasserfreies Aninioniakgas verflüssigt jiat, lässt 
sich nach seiner Beschreibung des Versuchs (Gilberts Ann. 1. p. 145, 1799) schwer entscheiden. 
') Ann. de chim. et phys. Tom 60, p. 432, 1835. 
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Wärmeverbrauchs zur Verdampfung der flQssigen Kohlensäure. Die 
Temperatur des Kohlensäureschnees gibt er allerdings in seiner ersten 
Mittheilung erheblich zu tief, nämlich als —100* an. Bald war er durch 
eine verbesserte Anordnung im Stande, auf einmal mehrere Kilogramm 
feste Kohlensäure herzustellen. 

Mit Hülfe dieses Kühlmittels gelang es nun dem grossen englischen 
Experimentator, sämmtliche (iase, die er in Angriff nahm, zu verflüssigen, 
mit Ausnahme von sechs : Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenoxyd, 
Stickoxyd und Methan'). Auch konnte er eine grosse Anzahl derselben 
in den festen Zustand überführen. Indem er bei seinen Versuchen, bisher 
noch nicht verflüssigte Gase zu bezwingen, neben dem Druck die Ab- 
kühlung anwandte, hatte er instinktiv eine Erkenntniss verwerthet, zu 
der man erst später kam. Natterer construirte eine Pumpe, mit der er 
bis zu 1000 Atmosphären und noch weiter comprimiren konnte*). Er 
kam so zu dem Resultat, dass man mit Hülfe von Druck allein nicht 
immer im Stande sei, ein Gas zu verflüssigen. Später fand Andrews*) 
zunächst für den speciellen Fall der Kohlensäure, dass es eine bestimmte 
Temperatur gäbe, oberhalb welcher es unmöglich ist, ein Gas auch durch 
noch so hohen Druck zu verflüssigen. Wir können heute diese Definition 
der „kritischen Temperatur" wohl auf alle Körper ausdehnen: für alle 
gibt es eine solche Temperatur, falls sie sich nicht vorher zersetzen. 

Die folgenden Jahre brachten keinen wesentlichen Fortschritt. Man 
hatte bereits alle Gase, deren kritische Temperatur über der normalen Sub- 
limationstemperatur der Kohlensäure lag, verflüssigt. Die andern wider- 
standen jedem Drucke. Cailletet benutzte für solche Compressions- 
Versuche eine hydraulische Pumpe und verdichtete die Gase in einem 
starkwandigen Glasrohr*). Das Rohr konnte mit einem Gefäss zur Auf- 
nahme eines Kühlmittels umgeben werden, und wenn man es, wie das 
noch heute vielfach geschieht, nach unten fl-förmig umbiegt, so kann 
man das Ende desselben stark abkühlen, ohne befürchten zu müssen, 
dass die Sperrflüssigkeit, das Quecksilber, gefriert. Cailletet*) machte 
nun mit seiner Pumpe 1877 eine wichtige Entdeckung. Mit der Ver- 
flüssigung des Acetylens beschäftigt, bemerkte er, dass man, ausgehend von 
einem Druck und einer Temperatur, bei denen das Gas noch nicht flüssig 
sein kann, durch plötzliches Nachlassen des Druckes dasselbe zu einem 
Nebel zu condensiren vermag. Das Gas dehnt sich hierbei adiabatisch und 
unter Arbeitsleistung aus, und die Temperatur erniedrigt sich dadurch 
weit genug, um trotz des ebenfalls reducirten Druckes eine Verflüssigung 

») Hierzu kommen noch das damals noch nicht rein hergestellte Fluor und die erst 
kürzlich gefundenen Gase Argon, Krypton, Xenon, Neon und Helium. 

2) Wien, Ber. 5. p. 351, 1810; 6 p. 557, 1851 und 12 p. 199, 1S54. 

3) Phil. Transact. of the Roy. Soc. Vol. 159, 2 p. 575, 1869, vergl. auch Cagniard de 
la Tour. Ann. de chim et phys. (2) 21. p. 127, 178; und 22. p. 411, 1821. 

*) Colladon hatte 1828 bereits einen ähnlichen Apparat benutzt. 
-) Compt. rend. 85. p. 851, 1877. Auch p. 1213 u. p. 1270 ibid. Ann. chim. et phys. (5) 
15 p. 132, 1878. 
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zu ermöglichen. Dieser Gasnebel hält sich nur sehr kurze Zeit. Von 
den Wänden der Glasröhre her findet schnelle Wärmezufuhr statt, der 
Nebel verdampft bis auf eine dünne centrale Säule, und dann verschwindet 
auch diese. Cailletet condensirte so Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenoxyd 
und andre Gase; auch den Wasserstoff unterwarf er einer derartigen 
Operation, aber es Hess sich hier keine Nebelbildung mit Sicherheit 
nachweisen ; ein Ergebniss, das wir heute, im Besitz eines hinreichenden 
Zahlenmaterials sehr wohl verstehen können. Gleichzeitig und in den 
folgenden Jahren beschäftigte sich Pictet') mit der Lösung des Problems 
für technische Zwecke Gase zu verflüssigen. Sein Verfahren, bei dem 
er einen ziemlich complicirten Apparat verwandte, war in groben Zügen 
skizzirt, etwa dieses: Er verflüssigte zunächst ein leicht condensirbares 
Gas, etwa schweflige Säure, Hess diese dann schnell verdampfen, (wobei 
sie eine Temperatur von etwa — 70® annahm), um nun mit ihr ein 
anderes flüchtigeres Gas oder auch Gasgemisch vorzukühlen. Liess er 
dieses, nachdem es sich condensirt hatte, wiederum unter niedrigem 
Drucke verdampfen, so konnte er bis etwa — 130« gelangen und nun 
z. B. Sauerstoff, dessen kritische Temperatur bei — 118* liegt, condensiren. 
Nachdem so die Möglichkeit, die sogenannten permanenten Gase 
(mit Ausnahme des Wasserstoffs'*) zu verflüssigen, sicher gestellt war, 
suchte man grössere Quantitäten zu bewältigen, um nun auch ihre Eigen- 
schaften und die Eigenschaften anderer Körper bei so tiefen Temperaturen 
zu studiren. Zuerst gelang dies Wroblewski und Olszewski') 1883 
auf ziemHch einfache Weise. Sie Hessen nämlich Aethylen, das Cailletet 
als Kühlmittel vorgeschlagen hatte und dessen normaler Siedepunkt bei 
— 105« liegt, unter einem geringen Drucke (von beiläufig 25 mm Queck- 
silber) sieden und erreichten so mit einem Male — 136°, eine Temperatur, 
die ohne weiteres genügte um Sauerstoff zu condensiren. Bald darauf 
erreichte De war, der sich seit einigen Jahren dem Gebiet der Gas- 
verflüssigung zugewandt hatte, dasselbe Resultat auf der Hauptsache 
nach gleichem Wege ^). Wroblewski gelang es dann in dem folgenden 
Jahre, seine Pumpe erheblich zu verbessern, so dass er Aethylen unter 
einem Druck von nur 10 mm Quecksilber sieden lassen konnte und so 
eine Temperatur von etwa — 150« erreichte. Indem er dann den ver- 
flüssigten Sauerstoff seinerseits unter geringem Drucke sieden Hess, 
gelangte er zu Temperaturen von unter — 200« und konnte z. B. den 
Stickstoff erstarren lassen. In seinem letzten Lebensjahre hat er noch 
eine grosse Reihe von Messungen bei tiefen Temperaturen ausgeführt. 



i) Ann. d. Chim. et d. Phys. (5) 13 p. 145, 1878. Pictet gibt an, auch flüssigen und 
festen WasserstoflF hergestellt zu haben, vergl. dazu Krzyzanowski Bull, internat. de l'Acad. 
des Sciences de Cracovie 1889. 

^) Fluor wurde erst 1886 dargestellt; Helium sowie Argon, Neon, Krypton, Xenon waren 
noch unbekannt. 

*) Wied. Ann. 20, p. 243, 1883, vergl. Cailletet, Compt. rend. 97, p. 1115, 1883. 

♦) Proc. Roy. InsL 11. p. 148, 1884. Phil. Mag. (5) 18. p. 210, 1884. 
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Nach seinem Tode setzte Olszewski*), der schon die vorhergehenden 
Jahre für sich auf diesem Gebiet weiter gearbeitet hatte, die Versuche 
fort. Es gelang ihm unter anderem, Stickstoff, Kohlenoxyd, Stickox>'d, 
Methan zum (iefrieren zu bringen. Durch schnelles Sublimiren von 
festem Stickstoff gelangte er zu der vorher unerreichten Temperatur 
von — 225« *). 1890 konnte er die relativ grosse Quantität von 50 bis 
100 cm* flüssigen Sauerstoffs in einem offenen Gefässe auffangen. Sein 
Verfahren hierfür hatte sich folgendermassen ausgebildet: In einem Eisen- 
cylinder, der mittels einer Kflltemischung von Eis und Salz gekühlt wurde, 
condensirte er zunächst eine hinreichende Menge von Aethylen. Dann 
liess er dasselbe zu weiterer Abkühlung durch ein Schlangenrohr gehen, 
das seinerseits durch eine Mischung von Aether und fester Kohlensäure, 
die unter geringem Druck gehalten wurde, auf etwa — 100« abgekühlt 
war. Nun gelangte das Aethylen in ein doppel wandiges Glasgefäss, das 
den eigentlichen Condensationscy linder für den Sauerstoff umhüllte. In 
diesem Glasgefäss brachte Olszewski das Aethylen nun mit Hülfe 
einer schnell wirkenden Pumpe unter sehr geringem Drucke zum Sieden, 
und wenn jetzt der comprimirte Sauerstoff in den auf — 150® gekühlten 
Cylinder eingelassen wurde, so verflüssigte er sich bis der ganze Cylinder 
gefüllt war unter einem Drucke von etwa 20 Atmosphären. Durch ein 
kleines Kupferröhrchen konnte er dann in ein offenes doppelwandiges 
Glasgefäss abgelassen werden, (wobei die Hälfte bis '^/s der Flüssigkeit 
verdampft), und nun der Rest zu Versuchen unter Atmosphärendruck 
verwandt werden : Man konnte den Sauerstoff zum ersten Male von einem 
Gefäss ins andere „giessen." 

Nach und nach wurden nun die Dimensionen der Apparate ver- 
grössert, die verflüssigten Gasmengen wurden bedeutender und eine 
grosse Reihe von Experimentaluntersuchungen wurden besonders von 
Olszewski und Dewar ausgeführt. 

Da trat Linde 1895') mit einem Verfahren an die Oeffentlichkeit, 
das es erlaubte flüssige Luft literweise herzustellen und das sich von 
den bis dahin üblichen wesentlich unterschied. 

Bisher hatte man nämlich, wie ich oben ausgeführt habe stets damit 
angefangen, ein leicht condensirbares Gas zu verflüssigen ; dieses liess 
man dann schnell verdampfen, gelangte so zu einer tieferen Temperatur 



') Zusammenstellung seiner Arbeiten: Phil. Mag. (5) 39 p. 188, 1895. 

=«) 1885. 

«) Die Maschine wurde zuerst Ende Mai 1895 einer grossen Anzahl von Gelehrten und 
Technikern in München vorgeführt und erklärt, und lieferte bei dieser Probe stündlich mehrere 
Liter verflüssigter Luft. Im September wurde die Maschine eingehend beschrieben, Versuchs- 
resultate mitgetheilt und der Verflüssigungs-Vorgang theoretisch behandelt: M. Schröter, 
Linde*s Verfahren der Sauerstoffgewinnung mittels flüssiger Luft. Zeitschr. d. Ver. deutsch. 
Ing. 1895. Die Prioritätsansprüche des Herrn Hampson, der erst April 1896 eine detailirte 
Patentbeschreibung einer ähnlichen Maschine einreichte, sind also unbegründet. Vgl. C. Linde, 
Ber. d. ehem. Ges. 32, p. 925, 1899. The Engineer 82 p. 485, 1896. Wied. Ann. 57, p. 328, 1896. 
Auch Tripler (Amerika) construirte etwas später eine ähnliche Maschine. 
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und konnte nun ein flüchtigeres Gas condensiren und so weiter^ bis man 
eine Temperatur erreicht hatte, die unter der kritischen des schliesslich 
zu verflüssigenden Gases lag. Air dies Vorkühlen mit Gasen, die noch 
dsLZU zum Theil recht unangenehme Eigenschaften haben, wird nun bei dem 
Linde'schen Verfahren überflüssig. Dasselbe beruht vielmehr ganz 
einfach auf der Erfahrungsthatsache, dass Luft sich beim Ausströmen von 
höherem auf tieferen Druck, auch wenn sie keine äussere Arbeit leistet, 
abkühlt. Diese Abkühlung ist eine an sich geringe, sie beträgt nämlich 
bei Zimmertemperatur und einer Druckdifferenz von 1 Atmosphäre etwa 
nur V*"» Trotzdem ist diese kleine Abkühlung vollkommen hinreichend 
um die nicht unbedeutende Temperaturerniedrigung um 200«, die zur 
Luftverflüssigung unter Atmosphärendruck nothwendig ist, herbeizuführen. 
Bevor ich jedoch die Lindesche Maschine kurz beschreibe, möchte 
ich auf die Versuche zurückgreifen, die die Grundlage für das Lindesche 
Verfahren bilden. Diese Versuche sind vonThomson^ und Joule vor 
etwa 50 Jahren angestellt worden*). Joule hatte früher, einen Versuch 
Gay-Lussac's aus dem Jahre 1807 (vollständig mitgetheilt von E. Mach, 
in seinem Buche: Principien der Wärmelehre p. 461, 1896) wieder auf- 
nehmend, folgendes Experiment angestellt: er verband 2 geschlossene 
Gefässe durch ein Rohr, das mit einem Hahn versehen war und senkte 
dieselben in ein gemeinsames Wassercalorimeter. Das eine Gefäss wurde 
vor dem Versuch mit comprimirter Luft gefüllt, das andere ausgepumpt. 
Wenn er nun den Verbindungshahn öffnete, die Luft also in das evacuirte 
Gefäss überströmte, so ergab sich keine Temperaturänderung des Bades. 
Für ein ideales Gas wäre ja auch nichts anderes zu erwarten gewesen. 
Immerhin war der Versuch in dieser Form wegen der grossen specifischen 
Wärme des Wassers wenig geeignet einen kleinen Wärme-Verlust oder 
-Gewinn erkennen zu lassen. Die Versuche von Thomson und Joule 
gaben genaueren Aufschluss über diese Frage. Die beiden Forscher 
Hessen verschiedene Gase (z. B. Luft) von höherem auf tieferen Druck 
ausströmen derart, dass das Gas dabei keine merkliche Geschwindigkeit 
annahm*). Es wurde in das eine Ende eines Holzrohres, in dessen Mitte 
sich ein dichter Wattepfropf befand, mit constantem Druck eingepresst, 
passirte dann langsam den Pfropf und kam so in die zweite Hälfte des 
Rohres, in welchem der Druck geringer war und ebenfalls constant ge- 
halten wurde. Durch passend angebrachte Thermometer wurde die 



*) Jetzt Lord Kelvin. 

2) Phil. Transact. 143. p. 357, 18V3, 144. p. 321, 1854, 152. p. 579, 1862. 

') Also auch, wie man zu sagen pflegt, keine äussere Arbeit leistete. In Wirklichkeit 
liegen die Verhältnisse folgendermassen: Beim Ausströmen comprimirter Luft tritt die 
Expansiunsarbeit in Form von lebendiger Kraft auf. Wird diese nicht sofort vernichtet, so 
wird die Geschwindigkeit des Gases sehr gross und dann ist mit dem Process die ent- 
sprechende starke Abkühlung verbunden. Sobald aber die lebendige Kraft durch Reibung 
vernichtet wird, wie das beim Joule-Thomsonschen Versuch und bei der Lindeschen 
Maschine geschieht, so heben sich Wärmeverlust durch Leistung äusserer Arbeit und Reibungs* 
wärme auf. Eingehender ist die im Text weiter unten folgende Ueberlegung 
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Temperatur vor und hinter, dem Pfropf gemessen. Diesmal nun zeigte 
sich wirklich eine kleine Abkühlung, die z. B. für Luft pro Atmosphäre 
und hei 0» 0,276« betrug. 

Angenommen, es ströme eine bestimmte Luftmenge vom Volumen 
Vt und dem Druck pi auf den geringeren Druck p* aus, wobei ihr 
Volumen auf Vi steigt. Dann ist fOr ein ideales Gas bei constanter 
Temperatur piVi — p«V«; d. h.: die an dem Gase von aussen geleistete 
Compressionsarbeit ist gleich derjenigen, die von dem Gase hinter dem 
Pfropf ausgeflbt wird. Nun nimmt aber bei Luft die Compressibilitat 
mit sinkendem Drucke zu; es wird also p« Vi — pi Vi ^ O sein, die Luft 
leibtet eine geringe Äussere Arbeit und kühlt sich dementsprechend ab. 
Die von Thomson und Joule beobachtete Abkühlung ist aber in der 
That noch grösser; man muss also annehmen, dass bei der Expansion 
der Lult ausserdem noch eine innere Arbeit gegen die Anziehung der 
Moleküle geleistet wird, die den übrigen Theil der beobachteten Ab- 
kühlung bedingt 

Diese Temperaturerniedrigung beim Ausströmen soll nun schliesslich 
bis zur Verflüssigung der Luft führen. Um das zu erreichen, comprimirt 
Linde die Luft zunächst bis zu einem Druck von 200 Atmosphären 
mittels eines Compressors, ähnlich denjenigen, welche zur Füllung der 
Torpedos angewandt werden, befreit sie möglichst von aller Feuchtigkeit 
und lässt sie nun in den Haupttheil seiner Maschine, den Gegenstrom- 
apparat eintreten. In demselben befinden sich zwei ineinandergesteckte 
lange spiralförmig gewundene Kupferrohre, die ihrer ganzen Länge nach 
sorgfältig gegen Wärmezufuhr von aussen geschützt sind und die am 
Ende miteinander durch ein Drosselventil communiciren. Dieses Drossel- 
ventil ersetzt den Wattepfropf des oben beschriebenen Versuchs. Die 
Luft gelangt durch das innere Rohr bis zu dem Ventil hin, strömt auf 
geringen Druck aus, kühlt sich dabei ab und tritt jetzt den Rückweg 
zur Pumpe durch das äussere Rohr an. Dabei kann sie von aussen her 
keine Wärme aufnehmen, wohl aber von dem inneren Rohr und so wird 
dieses und damit die zum Ventil strömende Luft gekühlt. Mit tieferer 
Temperatur am Ventil anlangend, wird diese das Ventil mit noch tieferer 
verlassen. Der Vorgang wiederholt sich, man sieht, die Temperatur 
an der Ausströmungsstelle muss continuirlich bis zur Verflüssigungs- 
temperatur sinken. Nun kann der sich condensirende Theil in einem 
passend angebrachten Gefäss aufgefangen werden und von hier zur 
weiteren Verwendung gelangen. Von grosser praktischer Bedeutung ist 
dabei der Umstand, dass in dem Sammelgefäss nur noch der Druck 
einer Atmosphäre oder ein unbedeutend höherer herrscht. Lässt man 
nämlich eine Flüssigkeit unter hohem Druck austreten, so ist es kaum 
möglich, sie in einem zweiten Gefäss aufzufangen wegen der grossen 
Geschwindigkeit, mit der sie austritt; so konnte Pictet bei seinen älteren 
Versuchen wohl Strahlen flüssigen Gases erzeugen, nicht aber die 
Flüssigkeit auffangen. Aber selbst wenn diese Schwierigkeit überwunden 
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wird, so kann man von der vorhandenen flüssigen Luft doch nur einen 
Theil auffangen. Dieselbe muss sich ja von der dem hohen Drucke 
entsprechenden Sättigungstemperatur auf die Siedetemperatur bei Atmo- 
sphärendruck abkühlen, und dies geschieht durch Verdampfung eines 
Theils. Da nun aber die Verdampfungswärme der Luft nicht sehr gross 
ist^), muss bei erheblichem Druck der verdampfende Theil relativ 
gross sein. 

So einfach übrigens, wie eben geschildert, ist der Lindesche Apparat 
nicht. Es macht die Luft allerdings der Hauptsache nach nur einen 
Kreislauf durch den Gegenstromapparat, aber daneben ist doch noch 
ein zweiter vorgesehen. Zu dieser Anordnung führte Linde folgende 
Ueberlegung: Die Kälteleistung des Apparates hängt ab in erster An- 
näherung von der Differenz der Drucke vor und hinter dem Ausströmungs- 
ventil ; die Arbeit andererseits, die der Compressor leisten muss, ist, wie 
der einzelne Pumpenhub, proportional nicht der Differenz, sondern dem 
natürlichen Logarithmus des Verhältnisses der Drucke. Nun ist es 
möglich die Arbeit wesentlich zu verringern, ohne dass die Kälteleistung 
erheblich beeinflusst wird, dadurch nämlich, dass die Luft nicht von 200 
auf 1 Atmosphäre expandirt wird, sondern nur von 200 auf etwa 15 
Atmosphären. Die Differenz der Drucke ist in beiden Fällen nicht sehr 
verschieden: einmal 199, im zweiten Fall 185 Atmosphären. Die Arbeit 

200 200 

dagegen steht in dem Verhältniss von 1 • log. nat. — - zu 15 • log. nat. --- 

1 15 

abgerundet gleich 1 : (15 • 0.5) = 1 : 7.5; während die cömprimirte 
Luftmenge bei einer gleichen Zahl von Hüben sich wie 1 : 15 verhält; 
woraus folgt, dass man etwa 50 •/© Arbeit durch diese Anordnung spart. 

Dehnt sich aber die Luft in dem ersten Kreislauf von 200 nur auf 
15 Atmosphären aus, so wird dadurch ein zweiter nöthig, in dem die 
Expansion von 15 auf 1 Atmosphäre statthat. Dem ist dadurch Rechnung 
getragen, dass noch ein drittes Rohr über die beiden andern des Gegen- 
stromapparates geschoben ist, und in diesem fliesst die Luft, die sich 
von 15 auf 1 Atmosphäre ausgedehnt hat, zurück. 

Zur Wärme-Isolation, die natürlich von grosser Wichtigkeit ist, da 
das Sinken der Temperatur am Ausströmungsventil durch Wärmeaus- 
tausch nach aussen sehr verzögert oder gar unmöglich gemacht würde, 
benutzt Linde festgestopfte Schafwolle. Um die für Versuche im Vorrath 
hergestellte flüssige Luft gegen die Wärme der Umgebung und damit vor 
dem schnellen Verdampfen zu schützen, verwendet man mit Vortheil doppel- 
wandige Glasgefässe. Der Raum zwischen den Wänden ist so sorgfältig 
wie möglich evacuirt, wodurch die Wärmeleitung auf ein Minimum 
reducirt ist. Um auch den schädlichen Einfluss der Wärmestrahlung zu 
beseitigen, versilbert man die Gefässwände. Aus einem solchen Vacuum- 



») cf. Behii, Ann. d. Phys. 1. p. 270. 1900. 
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mantelgefäss von I Liter Inhalt verdampft in 24 Stunden ca. 100 cm*, 
sodass es also etwa 10 Tage dauert, ehe der letzte Rest verdampft ist. Bei 
Anwendung grösserer Gefässe ist dieser Zeitraum entsprechend grösser. 

Es ist zuzugeben, dass dies und manche andere im Vorhergehenden 
beröhrte Einzelheit dem Fernerstehenden unwichtig erscheinen kann. 
Aber wer je eine experimentelle Untersuchung durchgeführt hat, der 
wird Helmholtz beipflichten, wenn er sagt, dass oft „vielmehr Scharf- 
sinn und Nachdenken aufgeboten werden muss, um ein ungehorsames 
Stück Messing oder Glas gefügig zu machen, als um den Plan einer 
ganzen Untersuchung zu entwerfen", dem Anschein nach Kleinigkeiten, 
„deren Bedeutung dem Draussenstehenden als höchst gering und verächtlich 
erscheint, weil er das Ziel nicht kennt, zu dem die augenblickliche Arbeit 
nur die Pforte offnen soll." 

1897 wurde das Fluor, das man wohl seiner unangenehmen Eigen- 
schaften wegen noch nicht in Angriff genommen hatte, von Moissan und 
De war verflüssigt''). Ein Gas aber leistete besonders lange allen Be- 
mühungen, die zu seiner Condensation gemacht wurden, erfolgreichen 
Widerstand. 

Der erste. Versuch, Wasserstoff zu verflüssigen, dessen positiver 
Erfolg durch Zahlenangaben bewiesen ist, wurde von Olszewski 1895 
ausgeführt =*). Er comprimirte Wasserstoff auf 150 Atmosphären und 
kühlte ihn dann mittels flüssigem Sauerstoff, der unter stark reducirtem 
Druck siedete, auf — 210'^ ab. Expandirte er jetzt den Wasserstoff, so zeigte 
das vpi) ihm verwandte Platinthermometer, das bis —210» mit dem Wasser- 
stofftliermometer verglichen war, bei 20 Atmosphären — 234', bei einer 
Atmosphäre — 243" an. Dabei bewies Blasenbildung in dem engen Glas- 
röhrch,en, das den Wasserstoff enthielt, dass sich dieser verflüssigt hatte, 
wenn auch nicht in hinreichender Quantität, um einen Meniskus zu bilden. 
Die Temperaturangaben sind in Wirklichkeit zu hoch, konnten aber 
mit dem Platinthermometer direct nicht anders gefunden werden. In 
grösseren Mengen wurde der Wasserstoff zuerst von De war im Mai 
1898 verflüssigt'*). In der darauf folgenden Zeit gelang es ihm, die Dichte, 
die Absorption und andere Eigenschaften desselben zu studiren. Die 
wichtigste Frage war natürlich, wieweit man die Temperatur erniedrigen 
könne, wenn man den Wasserstoff unter reducirtem Drucke sieden Hesse; 
bei Versuchen, die hierauf Antwort geben sollten, ergab sich nun die 
gänzliche Unbrauchbarkeit des Platinthermometers. Während der Druck 
über dem Wasserstoff von 760 auf etwa 25 mm erniedrigt wurde, sank 
die Temperatur den Angaben desselben zufolge um nicht mehr als P, 



*) Zu beziehen von R. Burger, Glasbläserei, Berlin N, Chauss^estr. 2E. 
2) Compt. rend. 124. p. 1202 und 125 p. 505, 1897. Chem. News 76. p 261, 1897. 
») Phil. Mag. (5) 40. p. 202, 1895. Chem. News 71. p. 139, 1895. Schon 1884 hatte 
Wroblewski Wasserstoff, wenn auch nur in sehr geringen Mengen, verflüssiget. 

*) Proc Roy. Soc. 63. p. 256, 1898. Vergl. auch Chem. News 77. p. 261 u. 282, 1898. 
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wahrend eine erheblich grössere Temperaturerniedrigung zu erwarten 
war. De war ersetzte es nun durch ein Widerstandsthermometer aus 
Platin-Rhodium. Dieses schien bessere Resultate zu versprechen, weil 
die Legierungen einen viel kleineren TemperaturkoefFizienten haben und 
auch aller Wahrscheinlichkeit nach beim absoluten Nullpunkt einen 
endlichen Widerstand besitzen. Das Platin-Rhodiumthermometer ergab 
— 246* als normalen Siedepunkt des Wasserstoffs. Jetzt entschloss sich 
Dewar endlich, einen Controllversuch mit einem WasserstofFthermometer, 
das mit verdünntem Gase gefüllt war, anzustellen. Es gelang ihm, auf 
einmal 250 cm* flüssigen Wasserstoffs herzustellen, mit Hilfe deren sich 
nun der normale Siedepunkt des Wasserstoffs zu — 252« ergab. Zu 
einer Bestimmung, wie weit derselbe bei vermindertem Druck sinkt, 
dazu reichte die Flüssigkeitsmenge damals jedoch nicht. 

Welche Kältewirkungen bei — 252» (denn diese Zahl verdient 
wohl vor den anderen den Vorzug) statt haben, wird in interessanter 
Weise illustrirt durch Versuche De war's*), die die Erzeugung hoher 
Vacua durch flüssigen Wasserstoff zum Gegenstand haben. Es wurde 
eine beiderseits geschlossene und mit trockener reiner Luft gefüllte Glas- 
röhre mit ihrem einen Ende in flüssigen Wasserstoff getaucht. Alsdann 
verdichtete sich die in der Röhre enthaltene Luft hier als fester Körper, 
während in den übrigen Theilen der Röhre gasförmige Luft in solcher 
Dichte bleiben musste, als der Dampfspannung der festen Luft bei — 252« 
entsprach. Es wurde nun der nicht gekühlte Theil der Röhre ab- 
geschmolzen und der Versuch gemacht, elektrische Entladungen durch 
denselben zu schicken. Dies gelang erst nach einiger Zeit, und auch die 
starke Fluorescenz des Glases zeigte, dass der Druck des in der Röhre 
verbliebenen Luftrestes ein äusserst geringer, schätzungsweise kleiner 
als ein Milliontel Atmosphäre sein musste. Danach ist also bei dieser 
Temperatur die Dampfspannung der Luft von der Grössenordnung der- 
jenigen der Metalle bei Zimmertemperatur. 

Es hat verhältnissmässig lange gedauert, bis es gelang, Wasserstoff 
in grösserer Menge zu verflüssigen. Die Schwierigkeit lag, wie man sieht, 
in der Ueberbrückung des Temperatur-Zwischenraums. Stickstoff wird 
schon bei — 214« fest und eignet sich von da an nicht mehr zum Kühl- 
mittel. Mit flüssiger Luft ist es ebenfalls nicht möglich, wesentlich weiter 
zu kommen. Dabei befindet man sich noch etwa 30« über der kritischen 
Temperatur des Wasserstoffs. Es schien also zunächst der Weg, ihn 
adiabatisch auszudehnen derart, dass er dabei äussere Arbeit leistete, 
und ihn so abzukühlen, der einzig mögliche. Denn bei den Versuchen 
von Thomson und Joule hatte sich ergeben, dass der Wasserstoff 
ohne Arbeitsleistung expandirt im Gegensatz zu den anderen untersuchten 
Gasen nicht nur keine Temperaturerniedrigung, sondern sogar eine kleine 
Erwärmung zeigte. Er übertraf so also die vollkommenen Gase ge- 



Proc. Roy. Soc. 64. p. 231, 1899. 
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Wissermassen, und wir könnten ihn mit Regnault „plus que parfait" 
nennen. Aber ebenso wie Wasserstoff bei Zimmertemperatur verhält sich 
Luft bei höheren Temperaturen. Es war daher von vornherein an- 
zunehmen, dass der Thomson-JouIe-EfFect auch beim Wasserstoff bei 
hinreichend tiefen Temperaturen eintreten würde. Die Erfahrung hat in 
der That gelehrt, dass man den Wasserstoff, wenn er etwa auf — 200« 
vorgekOhlt ist, in Apparaten wie in dem Lind eschen Gegenstromapparat 
zur Verflüssigung bringen kann^. Neuerdings hat Olszewski*) die 
Inversionstemperatur des Thomson-Joule-Effectes für den Wasserstoff 
experimentell bestimmt. Dieselbe ergibt sich zu — 80«. Allerdings thut 
man gut, wie auch Olszewski betont, Wasserstoff, den man verflüssigen 
will, möglichst stark abzukühlen, da ja der Thomson-Joule-EfFect mit 
sinkender Temperatur zunimmt und da bei einer Temperatur, die nicht 
hinreichend tief unter der angegebenen liegt, der Erfolg des Processes 
durch die von aussen zuströmende Wärme stark verzögert oder gänzlich 
in Frage gestellt werden kann. 

Es würde zu weit führen, noch auf die Einzelheiten bei den ver- 
schiedenen Verfahren zur Verflüssigung von Gasen einzugehen. Eine 
Ausnahme jedoch sei mir gestattet: Beim Vordringen in das Gebiet 
tiefster Temperaturen sieht sich der Forscher gleich bei der elementarsten 
und wichtigsten Messung, die er zu machen hat, der Thermometrie, fast 
unüberwindlichen Schwierigkeiten gegenüber. Die üblichen Instrumente 
sind nicht mehr zu verwenden, die Methode versagt, ja fast um die 
Einheit selbst, mit der er messen soll, ist er verlegen. Die Flüssigkeits- 
thermometer erweisen sich als unbrauchbar; erst vor einiger Zeit ist es 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt gelungen, in einem geeignet 
fractionirten Petroläther eine reproducirbare Thermometerflüssigkeit zu 
finden, die wenigstens bis zur Temperatur der siedenden Luft flüssig 
bleibt*). Jedoch erfordern diese Thermometer grosse Vorsicht beim 
Gebrauch und zeigen bei längerem Verweilen in tiefer Temperatur Unregel- 
mässigkeiten. Ganz kürzlich wird von R. Rothe*) das „technische Pentan" 
als geeignetere Thermometer-Flüssigkeit für tiefe Temperaturen vor- 
geschlagen. 

Der naheliegenden Verwendung des Gasthermometers stellten sich 
zuerst so grosse praktische Schwierigkeiten entgegen, dass man zunäclist 
auf seine Anwendung verzichtete. Es wird wohl niemandem zweifelhaft 
gewesen sein, dass man schliesslich doch auf dasselbe zurückkommen 



i) Vergl. bes. Travers: The liquefacUon of hydrogen, Phil. Mag. (6) 1 1901. Im 
Einzelnen discutirt von Kamerlingh Onnes 1896 in seinen Communications from the 
Physical Laboratory at the university of Leiden; in welchen Mittheilungen man eine grosse 
Anzahl interessanter Aufsätze findet, die die Gasverflüssigung direct betreffen oder mit ihr 
zusammenhängen. 

2) Phil. Mag. (6) 3 p. 535. 1902. 

3) F. Kohl raus eh. Wied. Anm. 60 p. 463. 189T. 

*) Zeitschrift für Instrumentenkunde 22. p. 143. 1902. 
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mQsse, aber bei Versuchen an der äussersten Grenze des erschlossenen 
Temperaturgebietes hatte man es stets mit so kleinen Dimensionen der 
Apparate und mit so geringen Quantitäten von Gasen zu thun, dass 
man sich damit begnügte, bis zu einer gewissen Grenze das gewählte 
Thermometer mit dem Wasserstoffthermometer zu vergleichen und dann 
zu extrapoliren. 

Die Geschichte der beiden letzten Jahrzehnte hat gezeigt, wie sich 
das rächte. Für die Definition der Temperatur musste man auf das 
Wasserstoifthermometer zurückgreifen, und die Annahmen, die man über 
die nach anderen Methoden gewonnenen Werthe gemacht hatte, erwiesen 
sich als falsch. Thermoelemente sind unbrauchbar, da ihre elektro- 
motorische Kraft mit sinkender Temperatur schliesslich sehr schnell ab- 
nimmt. Auch lässt sich bei ihnen die Wärmecapacität nicht in der 
erforderlichen Weise vermindern, sodass sie den Temperaturänderungen 
nur langsam folgen. 

Besser schienen Versuche mit elektrischen Widerstandsthermometern 
zu gelingen. Bis zur Temperatur des festen Stickstoffes hinab fällt der 
Widerstand von Platin fast genau linear, sodass eine Extrapolation 
zu nicht allzu grossen Fehlern zu führen schien. Jedoch musste man 
schliesslich doch zur directen Temperaturmessung mit dem Gasthermo- 
meter zurückkehren. Mit Wasserstoff z. B. von hinreichend niedrigem 
Druck gefüllt, verspricht dieses nach Analogie des Sauerstoffes, der bei 
— 190^0) also tief unter seiner kritischen Temperatur erst eine Abweichung 
von 0,6® gegen ersteres aufweist, bis etwa — 260<' brauchbar zu sein. 

Die kritische Temperatur des Heliums liegt nach Versuchen von 
Olszewski*) noch erheblich tiefer als die des Wasserstoffes. Dewar, 
der im Jahre 1898 glaubte das Helium verflüssigt zu haben, hat später 
dessen Versuche bestätigt^). Nach seinen neueren Experimenten liegt 
die kritische Temperatur des Heliums wahrscheinlich noch unter — 264'\ 
Für ganz tiefe Temperaturen ist daher Helium als thermometrische Sub- 
stanz zu empfehlen'*). Mit Hülfe des Wasserstoffs, dessen normaler 
Siedepunkt (mit dem Gasthermometer gemessen) bei — 252" und dessen 
Gefrierpunkt*) bei — 256" liegt, wird man wohl nicht einmal — 260" 
erreichen können«). Da man das Helium in grösseren Mengen vorläufig 
nicht herstellen kann, wird die Verflüssigung desselben wohl grosse 
Schwierigkeiten bieten, und für ein weiteres Vordringen gegen den ab- 
soluten Null-Punkt hin scheint zur Zeit keine Aussicht vorhanden. 

Die Geschichte der Gasverflüssigung scheint bis auf diesen späterer 
Zeit vorbehaltenen Nachtrag abgeschlossen. Die Erfolge, die sie als 



1) H o 1 b o r n 11. W i e n , Wied. Ann. 59, p. 213, 1896 s. auch Olszewsky Beibl. 10, p. 679. 1886. 

«) Wied. Ann. 59, p. 184, 1896. 

=») Nature, Vol. 64, p. 243, 1901. 

<) Amer. Journ. of Science 11, p. 291, 1901. Ann. de chim. et Phys. 23, p. 417, 1901. 

«•) Vgl. Dewar, Chem. News 84, p. 281 u. 293. 1901. 

6) Proc. Roy. Soc. 64, p. 227. 1899. Compt. rend. 129, p. 451. 1899. 
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Errungenschaft eines einzigen Jahrhunderts aufweist, sind wahrlich 
keine geringen. 

Die Verflüssigung aller uns bekannten Gase mit alleiniger Ausnahme 
des Heliums ist erreicht. Alle Elemente kennen wir in den drei Aggregat- 
zuständen mit Ausnahme flüssiger Kohle*) und flüssigen und festen 
Heliums. Auch die zusammengesetzten Körper kommen wohl in dem 
uns jetzt zugänglichen Bereich von etwa 4000^ sämmtlich in allen drei 
Zuständen vor, soweit das nicht durch eine vorher eintretende Zersetzung 
unmöglich gemacht wird. 

Mehr und mehr ist die Gasverflüssigung Mittel zu neuen Zwecken 
geworden. Nachdem man zunächst die Eigenschaften der flüssigen Gase 
selbst untersucht hatte, ging man dazu über, nun auch die Eigenschaften 
der Körper im Allgemeinen bei tieferen Temperaturen näher zu studiren. 
Auch technische Verwendungen entwickelten sich bald, sodass jetzt 
bereits Maschinen gebaut werden, die 50 Liter Luft und mehr pro Stunde 
liefern. Für wissenschaftliche Arbeit sehen wir ein grosses Gebiet er- 
schlossen, das, kaum in Arbeit genommen, zum grössten Theil noch 
der Bestellung harrt und dessen Ertrag gerade in der Physik eine Er- 
weiterung und Vertiefung unserer Erkenntniss verspricht. 



*) Moissan scheint doch Kohle unter Druck haben schmelzen können. 
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Die Goldgewinnung in Transvaal, 

Vorgetragen am 9. und 16. März 1901 
von Dr. J. Loevy aus Johannesburg. 



Die goldführenden Erzlagerstätten am Witwatersrand, mit welchem 
Namen man bekanntlich die Transvaal-Goldfelder, in deren Centrum 
Johannesburg liegt, bezeichnet, sind Flötzbildungen, welche aus einem 
eigenthtimlichen Conglomerat- Gestein bestehen. Diese Flötze besitzen 
eine Mächtigkeit von durchschnittlich P/* m; sie erstrecken sich, oder, 
wie der bergmännische Ausdruck lautet, sie „streichen" in der Richtung 
von Westen nach Osten in einer Länge von ca. 40 englischen Meilen 
und fallen unter einem Winkel von durchschnittlich 40 Grad nach süd- 
licher Richtung in die Tiefe. 

Die Conglomerat-Flötze des Witwatersrand stehen in zwei Hinsichten 
einzig da, nämlich erstens hinsichtlich ihrer bedeutenden Ausdehnung 
und zweitens hinsichtlich der geradezu überraschenden Regelmässigkeit 
ihres Goldgehaltes. Durch Bohrungen hat man schon vor vielen Jahren 
festgestellt, dass sich die Flötze bis zu einer Tiefe von über 1000 Meter 
fortsetzen, und was den Goldgehalt anbetrifft, so hat man durch ein- 
gehende Untersuchungen ermittelt, dass derselbe mit zunehmender Tiefe 
nicht abnimmt, sondern an der tiefsten bis jetzt erbohrten Stelle ebenso 
gleichmässig und bedeutend ist, wie in den oberen Schichten. 

Bergrath Schmeisser, welcher im Jahre 1893 von der deutschen 
Regierung zum Studium der Goldfelder nach Transvaal geschickt wurde, 
hat ausgerechnet, dass die Flötze desjenigen Theiles des Witwatersrand, 
welcher sich in einer Länge von 1 1 englischen Meilen von der Langlaagte 
Block B-Mine im Westen bis zur Glencairn-Mine im Osten erstreckt, 
einen Goldgehalt im Werthe von 7000 Millionen Mark besitzen. Der 
amerikanische Geologe Hamilton Smith, der für das Londoner Haus 
Rothschild dieselbe Berechnung anstellte, hat eine ähnliche, etwas 
niedrigere Ziffer erhalten. Es kommt bei derartigen Berechnungen 
natürlich auf einige Millionen Mark mehr oder weniger nicht an. Immerhin 
werden die mitgetheilten Zahlen genügen, um einen Begriff zu geben von 
den grossen Goldvorräthen, welche im Schoosse Transvaals verborgen 
sind, zumal wenn man in Betracht zieht, dass jene Berechnungen sich 
nur auf 1 1 Meilen, also nur ein Viertel der gesammten Flötzlänge beziehen, 
und ferner unter der Berücksichtigung, dass auch in anderen Gebieten 
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Transvaals, namentlich im Norden, noch grosse Goldlager existiren, 
welche zum Theil schon mit Erfolg ausgebeutet werden und zum Theil 
noch der Ausbeutung harren. 

Bei näherer Betrachtung der Conglomerate, von denen einige typische 
Musterstücke aus der Sammlung des Herrn Dr. H. Rössler von der hiesig:en 
Gold- und Silber-Scheide-Anstalt vorliegen, findet man, dass dieselben 
aus zwei scharf differenzirten Substanzen bestehen, nämlich erstens aus 
abgerundeten weissen QuarzstQcken, und zweitens aus einer dunklen 
weicheren Masse, dem sogenannten Cement, welcher die Quarzstücke 
untereinander verbindet oder in welchen sie gewissermaassen eingebettet 
sind. Im Cement bemerkt man ferner eine Menge von fein vertheilten 
glänzenden Partikeln, welche aus Schwefelkies oder Pyrit Fe S* bestehen. 
Mit etwas Phantasie und gutem Willen findet man, dass dieses Gestein 
einige Aehnlichkeit mit einem Mandelkuchen hat, in dem die weissen 
Quarzstücke die Mandeln und der dunkle Cement den Kuchenteig darstellt. 
Wenigstens hat die Einbildungskraft der Transvaal-Buren, in deren 
häuslichem Leben Kaffee und Kuchen eine grosse Rolle spielen, diese 
Aehnlichkeit bereits vor 15 Jahren herausgefunden und die Buren haben 
in Folge dessen dem Conglomerat den Namen „Banket" beigelegt, was in 
der südafrikanischen Sprache Mandelkuchen bedeutet. Diese Benennung 
hat sich bis heute erhalten und auch in wissenschaftlichen und tech- 
nischen Büchern Eingang gefunden. 

Der chemischen Zusammensetzung nach besteht das Conglomerat 
hauptsächlich aus Kieselsäure. Die weissen Quarzstückchen sind, wie 
ja aus dem Namen hervorgeht, reine Kieselsäure; der Cement besteht 
aus amorpher Kieselsäure mit 6 — 8 ^jo Pyrit, etwas Thonerde und Spuren 
von Magnesia, Kalk, Kali, Kobalt und Nickel ; die beiden letzteren Metalle 
kommen eigenthümlicher Weise stets im Conglomerat vor, aber immer 
nur in sehr geringer Menge. In den oberen Flötzschichten, welche den 
zersetzenden Einflüssen von Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt sind, finden 
wir an Stelle des Schwefelkieses sein Zersetzungs-Product Eisenoxyd. 
Mit zunehmender Tiefe verschwindet das Eisenoxyd bis man schliesslich 
das Eisen nur in Form von Pyrit und etwas Markasit antrifft. 

Das Gold ist in fein vertheiltem, nicht krystallisirtem Zustande im 
Conglomerat enthalten und zwar, was besonders hervorzuheben ist, 
ausschliesslich im Cement, während die Quarzstücke keine Spur von 
Gold enthalten. Warum das so ist und wie das Gold in den Cement 
hineingelangte, das ist eine sehr interessante Angelegenheit, mit der sich 
die Geologie zu beschäftigen hat, auf die aber hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Weit intensiver als die Frage, wie das Gold in das Gestein 
hineingelangt ist, interessirt es den Chemiker zu wissen, wie man es 
wieder heraus bekommt. Diese Frage soll den Gegenstand der folgenden 
Ausführungen bilden. 

Der Goldgehalt des Conglomerat-Gesteins bewegt sich innerhalb 
sehr weiter Grenzen ; er wird gewöhnlich in Grammen pro 1000 kg aus- 
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gedrückt. Stellenweise ist das Gestein sehr goldreich und enthält 10 bis 
20 kg Gold pro Tonne, entsprechend 1 bis 2 ^jo ; an anderen Stellen wieder 
enthält es nur wenige Gramme oder einen Bruchtheil eines Grammes 
pro Tonne. Auf Grund der jetzt vorliegenden nahezu 15jährigen Be- 
obachtungen und des während dieser Zeit gesammelten statistischen 
Materials ist man jedoch zu der Annahme berechtigt, dass die Conglomerat- 
Flötze durchschnittlich 20 g Gold pro Tonne enthalten, entsprechend 
0,002 ®/o. Das sieht auf den ersten Blick sehr wenig aus. Dass aber 
dieser Goldgehalt, vom practischen Gesichtspunkte aus betrachtet, nicht 
so unbedeutend ist wie er procentual ausgedrückt zu sein scheint, wird 
durch folgende einfache Ueberlegung sofort klar werden. Nehmen wir 
an, das Flötz einer Mine besitze einen durchschnittlichen Goldgehalt von 
30 g pro Tonne, entsprechend 0,oo8 ^'/o, so würde dies einem Werth von 
80 Mark pro Tonne Erz entsprechen. Von diesen 30 g können unter 
günstigen Umständen 90 °/o durch die verschiedenen Processe, welche 
nachher beschrieben werden sollen, extrahirt werden, entsprechend 27 g 
im Werthe von 72 Mk. Die Unkosten, welche durch diese Extraction 
verursacht werden, betragen durchschnittlich 22 Mk. pro Tonne Erz; es 
würde somit ein Ueberschuss von 72 Mk. minus 22 Mk. gleich 50 Mk. pro 
Tonne Erz erzielt werden. Wenn nun täglich 200 Tonnen Erz verarbeitet 
werden, was schon in einem verhältnissmässig kleinen Bergwerk mit 40 
Stempeln möglich ist, so ergibt sich ein Ueberschuss von Mk. 200 x 50 
= Mk. 10000 pro Tag oder Mk. 300000 pro Monat, ein Gewinn, der das 
Auszahlen einer recht anständigen Dividende ermöglicht. 

Es wurde vorhin angeführt, dass das Gold in fein vertheiltem, nicht 
krystallisirtem Zustande im Cement enthalten ist und muss ergänzend 
hinzugefügt werden, dass es in zweierlei Formen darin vorkommt, nämlich 
erstens als freies Gold und zweitens als eingeschlossenes Gold. In den 
Conglomeratstücken vermag man kein Gold zu erblicken, auch nach dem 
Pulverisiren des Gesteines würde Gold nicht zu sehen sein. Wenn aber 
durch einen mechanischen Schlämmungsprocess der grösste Theil der 
Kieselsäure resp. des Sandes entfernt ist, so wird schliesslich freies 
sichtbares Gold, vermischt mit den im Erz enthaltenen Pyriten zurück- 
bleiben. Das so erhaltene sichtbare Gold ist aber nur ein Theil des 
Goldes, welches im Erz enthalten ist, ein anderer Theil ist von den 
Pyriten eingeschlossen und daher unsichtbar. Das Verhältniss von freiem 
Gold zu eingeschlossenem Gold ist durchschnittlich wie ^/s zu V*;* in 
einem Erze also, welches einen Gesammt- Goldgehalt von 30 Gramm 
pro Tonne hat, sind rund 20 Gramm freies Gold und 10 Gramm ein- 
geschlossenes Gold vorhanden. 

Zur Extraction dieser beiden Arten Gold kommen verschiedene 
Methoden zur Anwendung. Die Extraction des freien Goldes beruht auf 
der allgemein bekannten Eigenschaft des Quecksilbers sich mit Gold 
energisch zu verbinden und damit ein Amalgam zu bilden. Ein derartiges 
Amalgam ist keine chemische Verbindung, sondern nichts weiter als 
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eine Auflösung des Goldes in Quecksilber, gerade so wie z. B. eine 
Kochsalzlösung eine Auflösung von Kochsalz in Wasser ist. Ein kleiner 
Versuch zeigt, wie schnell und vollständig die Vereinigung des Queck- 
silbers mit dem Golde vor sich geht. Man bringe auf ein grosses Uhrglas 
ein Quantum Gold in Form von dünnen Blättchen, wie sie zum Vergolden 
in der Industrie gebraucht werden, füge einige Gramm Quecksilber hinzu 
und bringe dasselbe durch wiederholtes Auf- und Abbewegen des Uhr- 
glases mit dem Golde in Berührung. In wenigen Augenblicken ist 
das gesammte Gold vom Quecksilber aufgenommen und ein Amalgam 
entstanden, welches aus Quecksilber und Gold besteht. Im Grossen 
verwendet man zur Extraction des freien Goldes nicht ausschliesslich 
flüssiges Quecksilber, sondern man operirt mit amalgamirten Kupfer- 
platten, d. h. mit Kupferplatten, welche auf ihrer Oberfläche mit einer 
beträchtlichen Schicht Quecksilber bedeckt sind. Das Quecksilber haftet 
nämlich fest am Kupfer, indem es auch mit diesem ein Amalgam bildet 
Eine solche amalgamirte Kupferplatte lässt sich einfach präpariren, indem 
man auf einem Kupferblech zunächst Natrium - Amalgam und dann 
metallisches Quecksilber verreibt; die Amalgamirung vollzieht sich ohne 
jede Schwierigkeit. Bringt man Gold mit einer solchen Platte in Be- 
rührung, so bleibt dasselbe sofort vollständig auf der amalgamirten 
Oberfläche haften. 

Die Extraction des freien Goldes vermittelst der amalgamirten 
Kupferplatten nennt man den Amalgamations-Process. Wie derselbe 
im Grossen ausgeführt wird, mag eine Darstellung des Betriebes auf 
dem Pochwerk von Meyer & Charlton, einer bekannten Grube des 
östlichen Randgebietes zeigen. 

Das aus der Grube kommende Erz wird zunächst sortirt, d. h. es 
findet eine Trennung des tauben Gesteins vom goldhaltigen Conglomerat 
statt; da das taube Gestein zumeist aus quarzitischem Sandstein besteht, 
so ist diese Trennung oder Sortirung mit keinerlei Schwierigkeiten 
verbunden und wird in ganz zufriedenstellender Weise von Kaffern aus- 
geführt. Das goldhaltige Gestein kommt dann auf einen Schüttelrost, 
wo eine Sonderung der grossen Stücke von den kleinen stattfindet 
Letztere fallen durch den Rost; die grösseren auf dem Rost verbliebenen 
Stücke werden im Steinbrecher zerkleinert, dann mit den durch den 
Rost gefallenen vereinigt und gelangen zusammen mit diesen in das 
Pochwerk. Die wesentlichen Bestandtheile eines solchen Pochwerkes sind 
die Stempel, der Mörserkasten und die Amalgamationsplatten. Die Stempel 
sind aus hartem Eisen angefertigt, jeder derselben wiegt ca. 400 kg und je 
5 sind zu einer Batterie vereinigt. Der Mörserkasten besteht ebenfalls aus 
Eisen und in ihm befindet sich vor den Stempeln ein Sieb, welches 
ungefähr 900 Maschen pro Quadratzoll enthält Vor dem Siebe sind in 
schräger Lage amalgamirte Kupferplatten eingesetzt Eine Fortsetzung 
dieser letzteren bildet eine lange, ebenfalls amalgamirte Kupferplatte, 
welche ca. 12 Fuss lang und 5 Fuss breit ist und den Namen „Amal- 
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gamationsschürze" führt. Das Erz wird nun unter beständiger Wasser- 
zufuhr vermittelst der Stempel zerstampft, von Zeit zu Zeit wird Quecksilber 
in den Mörserkasten gebracht, dasselbe vereinigt sich mit dem freien Golde 
und das so gebildete Amalgam wird durch den Wasserschwall heftig gegen 
die vor dem Siebe befindlichen amalgamirten Kupferplatten geschleudert 
und von diesen festgehalten. Das Gold, welches der Amalgamation im 
Mörserkasten entgeht, bleibt auf der äusseren Amalgamationsplatte zurück. 
In regelmässigen Zwischenräumen d. h. einmal oder mehrmals monatlich 
>vird das goldhaltige Amalgam von den inneren sowie von den äusseren 
Platten mittels eines stumpfen, aus Eisen oder Hartgummi bestehenden 
Instrumentes abgekratzt. Das von den Platten entfernte Amalgam stellt 
eine unreine, harte, bröcklige Masse dar, welche behufs Abscheidung der 
sandigen und metallischen Verunreinigungen mit einem grossen Ueber- 
schuss von Quecksilber vermischt wird. Bei diesem Verfahren schwimmen 
die Verunreinigungen, welche ja specifisch bedeutend leichter sind als 
das Quecksilber, auf der Oberfläche des Amalgams und können leicht 
entfernt werden. Nachdem dies geschehen ist, wird das überschüssige 
Quecksilber durch Abpressen entfernt und das nun erhaltene Endproduct 
ist eine plastische silbergraue Masse, welche durchschnittlich 65<^o 
Quecksilber und 35% Gold enthält. Zur Abscheidung des Goldes wird 
das Amalgam in Retortenöfen einer Temperatur von ca. 500° ausgesetzt, 
wobei sich das Quecksilber verflüchtigt und durch kaltes Wasser wieder 
condensirt wird, während das Gold als schmutzige poröse Masse zurück- 
bleibt. Letztere wird zur Entfernung der Verunreinigungen in Graphit- 
tiegeln unter Zusatz von Borax, Soda und manchmal auch Salpeter ge- 
schmolzen, wobei die Verunreinigungen in die Schlacke Übergehen, 
während das Gold in Barrenform ausgegossen wird und nun endlich das 
bekannte gelbe Metall darstellt, welches die Welt beherrscht. 

Einige Zahlen mögen einen Begriff von dem Umfange des Amal- 
gamations-Betriebes am Witwatersrand geben. Im Jahre 1899, vom 
1. Januar bis 1. October, waren täglich 5762 Stempel im Betrieb; dieselben 
verpochten in 246 Tagen 6 639 355 Tonnen Erz, aus welchem insgesammt 
103 987 kg Gold im Werthe von rund 281 Millionen Mark gewonnen 
wurden. Hiervon entfallen 67 390 kg also rund 65 Vo im Werthe von 
182 Millionen Mark auf dem Amalgamations-Process. 

Es muss hervorgehoben werden, dass die Amalgamation nicht immer 
so glatt und einfach ausführbar ist, wie aus der gegebenen Beschreibung 
hervorzugehen scheint. Oft stellen sich ihr fast unüberwindliche Hinder- 
nisse entgegen in Gestalt von metallischen Verbindungen, welche, wenn 
sie im Erze vorhanden sind, das Quecksilber unfähig zur Goldaufnahme 
machen. Solche Metalle sind in erster Linie Antimon, Arsen, Blei, 
Wismuth und Mangan. In den nördlicheren Bezirken Transvaals ist es 
vorgekommen, dass Minen, welche sehr reiche Erze zur Verfügung hatten, 
aus dem angeführten Grunde den Amalgamations-Betrieb einstellen und 
schliesslich den gesammten Minen-Betrieb schliessen mussten, weil das 
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Gold in Folge der im Erze enthaltenen metallischen Beimengungen der 
Amalgamation unzugänglich war und die örtlichen Verhältnisse eine 
Extraction desselben durch andere Mittel nicht ermöglichten. 

Das auf die angegebene Weise in Barren erhaltene Gold ist nicht 
vollständig rein, sondern enthält noch eine mehr oder weniger grosse 
Menge anderer Metalle, wie die nachstehenden Analysen von Rohgold 
aus verschiedenen Minen zeigen mögen. 

Analysen von Rohgold aus dem Amalgamations-Process. 

Geldenhuis Goch Lancaster Roodepoort 
Estate West U. M. R. 

•o vo •;• •/• 

Gold 86,58 87,06 90,80 97,00 

Silber 12,54 10,43 7,27 2,98 

Kupfer 0,86 2,35 1,86 — 

Eisen 0,02 0,16 0,07 0,02 

Kobalt -— Spur — — 

Nickel — Spur — — 

100,00 100,00 100,00 100,00 

In diesen Analysen von Rohgold schwankt der Goldgehalt zwischen 
86Vt und 97«/'o. Als Beimengung kommt in erster Linie Silber in Betracht, 
dessen Menge zwischen 3 und 12 Vi ®/o variirt; dasselbe entstammt dem 
goldführenden Gestein, denn das Gold ist in diesem letzteren stets mit 
Silber legirt vorhanden. Die übrigen Verunreinigungen sind unbedeutend 
und beeinflussen die Qualität des Goldes nur sehr unerheblich oder gar 
nicht. Das Kupfer entstammt theils dem Erz, kann aber auch zum 
Theil durch das Abkratzen des Amalgams von den Kupfer-Platten in 
das Metall gelangt sein. Kobalt und Nickel, die nur spurenweise vor- 
handen sind, entstammen dem Erz, während das Eisen wohl haupt- 
sächlich davon herrührt, dass bei dem Verpochen des Erzes kleine Eisen- 
theilchen von den Stempeln abspringen und in das Amalgam gelangen. 
Die Aufgabe der Scheide- oder Affinir-Anstalten ist es nun, dieses Roh- 
gold durch Abscheidung der Verunreinigungen in chemisch reines Gold 
überzuführen oder, wie der technische Ausdruck lautet, das Gold zu 
„affiniren". Es giebt eine Anzahl solcher Affinirungs-Verfahren, von 
denen nur als von localem Interesse das von der Frankfurter Gold- und 
Silberscheide-Anstalt mit Erfolg gebrauchte erwähnt werden soll. Es ist 
dies ein elektrolytischer Process, welcher in der Weise ausgeführt wird, 
dass das zu affinirende Gold die Anoden bildet, während die Katoden 
aus sehr dünnen chemisch reinen Goldblechen bestehen. Der Elektrolyt 
ist eine Chlor-Goldlösung. Durch Elektrolyse wird nun die Anode auf- 
gelöst und das Gold scheidet sich in chemisch reinem Zustande auf der 
Katode ab. Silber wird als unlösliches Chlor-Silber abgeschieden, 
während etwa vorhandenes Platin als Platin-Chlorid in Lösung geht 
und aus dem Elektrolyten gewonnen werden kann. 
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Der Feingehalt des Goldes wird in tausendstel Graden ausgedrückt, 
d- h. chemisch reines Gold hat den Feingehalt 1000, entsprechend 24 Karat. 
Ein Gold vom Feingehalt 500 ist also ein solches, welches in 1000 
Gewichtstheilen 500 Gewichtstheile Gold, entsprechend 50«/o oder 12 
Karat enthält. Dem chemisch reinem Golde wird durch Legiren mit 
mehr oder weniger Silber resp. Kupfer derjenige Feingehalt ertheilt, 
wie er für die verschiedenen Zwecke des Handels und der Industrie, 
sei es zur Vermünzung oder zur Herstellung von Goldgegenständen 
benöthigt wird. 

Nach stattgehabter Amalgamation fliesst das gestampfte Erz, in 
AA^asser suspendirt, als Trübe von den Amalgamationsplatten ab. Das 
in dieser „Trübe" suspendirte Erzpulver enthält 3 bis 5<>,'o Pyrite und in 
diesen ist noch ungefähr ein Drittel des gesammten ursprünglich im Erze 
vorhandenen Goldes eingeschlossen. Für die Extraction dieses Goldes 
ist, wie ebenfalls schon angeführt wurde, Quecksilber nicht verwendbar. 
Es müssen chemische Mittel dafür in Anwendung kommen und zwar 
kommen hierfür in Betracht: Königswasser, Chlor und Cyankalium. Das 
Königswasser ist bekanntlich eine Mischung von Salzsäure und Salpeter- 
säure, die von den Alchymisten des Alterthums so genannt wurde, weil 
sie nach ihrer Ansicht die einzige Flüssigkeit war, welche das Gold, den 
König der Metalle, aufzulösen vermochte. Dieses Königswasser ist ein 
sehr werthvolles Lösungsmittel, wenn es sich darum handelt, Gold in 
metallischem Zustande oder in Form von Legirungen in Lösung über- 
zuführen. Für die Extraction des Goldes aus Erzen kommt es jedoch 
aus ökonomischen und anderen Gründen nicht in Betracht. Hin- 
gegen besitzen wir im Chlor ein werthvolles Mittel, um Gold aus Erzen 
zu extrahiren. Lässt man nämlich Chlor auf metallisches Gold einwirken, 
so bildet sich Chlorgold AuCh, welches in Wasser leicht löslich ist. 
Diese einfache Reaktion hat man sich mit Erfolg für den Grossbetrieb zu 
Nutze, gemacht, wie die folgende Betrachtung zeigen mag. Man bringe 
etwas metallisches Gold in einen Glascylinder, füge Wasser hinzu, so 
dass das Gold in letzterem fein vertheilt ist, und leite nun Chlorgas ein, 
welches aus Braunstein und Salzsäure entwickelt wird. Nach kurzem 
Einleiten ist das Gold vollständig in Lösung übergeführt. Es handelt 
sich nun darum, dieser Lösung das Gold wieder zu entziehen und dies 
geschieht durch Hinzufügen von Eisensulfat. Fügt man der erhaltenen 
Chlorgold-Lösung Eisensulfat-Lösung hinzu, so scheidet sich das Gold 
sofort in fein vertheiltem metallischen Zustande pulverförmig ab. 

Das vom Amalgamationsprocess restirende Drittel des Goldes be- 
findet sich, von Pyriten eingeschlossen, in dem gestampften Erz, welches, 
suspendirt in dem zum Stampfen verwendeten Wasser, von den Amal- 
gamationsplatten als „Trübe" abfliesst. Das gestampfte Erz, nachdem 
es den Amalgamationsprocess durchgemacht hat, bezeichnet man als 
„Schliche" oder „Tailings", welcher letztere Ausdruck vollständig 
ins Deutsche übergegangen ist. Wir können also Tailings kurzweg 
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definiren als gestampftes Erz minus Freigold, während wir unter Trübe 
eine Aufschwemmung der Tailings in Wasser verstehen. Es wurde be- 
merkt, dass als Auflösungsmittel für das in den Pyriten eingeschlossene 
Gold im Grossbetriebe nur Chlor und Cyankalium in Betracht kommen. 

Der Chlorinationsprocess, wie er in der Praxis zur Ausführung 
kommt und schon vor 60 oder 70 Jahren vom verstorbenen Professor 
Plattner zu Freiberg in Sachsen in die Industrie eingeführt wurde, 
besteht aus mehreren Hauptoperationen. 

Die erste Operation ist die Concentration der Tailings. Dieselbe 
bezweckt die Herstellung eines möglichst schwefelkiesreichen Materials 
und wird in der Weise aufgeführt, dass durch ein mechanisches com- 
binirtes Schüttel- und Schlämmverfahren die Sande von den specifisch 
schwereren Pyriten getrennt werden. Das Product dieser Operation 
sind die „Concentrates", welche durchschnittlich aus 85 — 90 •/o Pyriten 
und 10 bis 15 •/o Sand bestehen. Die hier angeschlossenen beiden 
Analysen zeigen die Zusammensetzung zweier Sorten Concentrates, von 
denen die eine aus dem Erze der Lancaster-Mine hergestellt ist, während 
die andere dem Erze der im Murchison-Range-Gebiete gelegenen Birthday- 
Mine entstammt. 

Analysen von Concentrates. 

Birthday Lancaster 











Sand 35,6oV 38,is 

Eisen 29,99 „ 26,62 „ 

Schwefel ll>7a„ 30,43,, 

Eisenoxyd — 2,i6 „ 

Thonerde 3,39 „ 2,85 „ 

Kobalt — 0,08 „ 

Nickel — Spur 

Arsen 15,9? „ ' — 

Blei 1,32 „ — 

Antimon 1,98 „ — 

Gold in 1000 kg 3401,o g 1306,6 g 

Durch die Zusammensetzung der Concentrates von der Birthday-Mine 
wird die Beschaffenheit der früher erwähnten refractorischen Erze illustrirt, 
welche in Folge eines hohen Gehaltes gewisser metallischer Verbindungen 
zur Amalgamation nicht geeignet sind. Diese Concentrates enthalten über 
15®/o Arsen, sowie beträchtliche Mengen Blei und Antimon und diese 
Metalle sind es, welche die Extraction des Goldes vermittelst Queck- 
silber aus Gründen, die schon angeführt wurden, fast unmöglich machen. 

Die zweite Operation besteht in der vollständigen Entfernung 
des Schwefels vermittelst Rösten, was in grossen Fortschaufelungs-Oefen 
vor sich geht. Durch den Röstprocess werden die Pyrite in Eisenoxyd 
verwandelt, während der Schwefel zu schwefliger Säure verbrennt, 
^yelch letztere neuerdings in Bleikammern geleitet und zur Herstellung 



— 93 — 

von Schwefelsäure benutzt wird. Der Röstprocess wird durch die 
folgende bekannte Gleichung veranschaulicht: 

2 Fe Sa + 11 O = Fe* Oj + 4 SOi. 
Nachdem die Pyrite vollständig abgeröstet sind, erfolgt als dritte 
Operation, das Chloriren. Das Röstproduct wird in hölzerne Fässer 
gebracht, mit 6 bis 8« o Wasser angefeuchtet und die Fässer darauf durch 
einen gutpassenden Deckel hermetisch verschlossen. Dann wird Chlor- 
gas, aus Braunstein und Salzsäure oder aus Braunstein, Kochsalz und 
Schwefelsäure entwickelt, eingeleitet und 48 bis 72 Stunden in Contact 
mit dem Inhalt der Auslaugebottiche gelassen. Nach Ablauf dieser Zeit 
ist sämmtliches Gold in Chlorgold Au CU übergeführt. Das Chlor wird 
abgesaugt und es erfolgt nun die vierte Operation, nämlich das 
Auslaugen des Chlorgoldes vermittelst Wasser. Die chlorgoldhaltigen 
Laugen werden vereinigt, und in der jetzt folgenden fünften Operation 
wird das Gold durch Eisensulfat abgeschieden, ein Vorgang, den fol- 
gende Gleichung veranschaulicht: 

2 Au Cb + 6 Fe SO4 = Fei Cle + 2 Fe* (SO4). + 2 Au. 
Um einen möglichst compacten, sich leicht absetzenden Niederschlag zu 
erhalten, wird die Clilorgoldlauge in die auf ungefähr 70® C. erwärmte 
Eisensulfat-Lösung gegossen. Nach 12 — 18 Stunden hat sich das Gold 
vollständig abgesetzt, die darüber stehende entgoldete Flüssigkeit wird 
abgezogen, das Gold auf Filtrirtüchern gesammelt, mit schwefelsäure- 
haltigem Wasser zur Entfernung von Eisen ausgewaschen, getrocknet 
und schliesslich in Graphittiegeln unter Zusatz von Borax geschmolzen 
und in Barren ausgegossen. 

Der Chlorinationsprocess liefert sehr reines Gold; dasselbe besitzt 
in der Regel einen Feingehalt von über 950 und enthält nur Spuren ver- 
unreinigender Metalle, meistens nur etwas Eisen. Auch ist die Extractions- 
Ausbeute eine sehr hohe; sie kann bei rationeller Arbeit bis zu 98 »0 
betragen. Diesen Vortheilen stehen als Nachtheile gegenüber die hohen 
Kosten des Processes, die sich auf 65 bis 70 Mk. pro Tonne stellen und 
hauptsächlich verursacht werden durch die kostspielige Anlage und das 
unbedingt nothwendige vollständige Abrösten der Pyrite. Thatsächlich 
hat aus diesen letzteren Gründen von Anfang an nur eine sehr beschränkte 
Anzahl der Witwatersrand-Minen die Tailings concentrirt und chlorirt. 
In den ersten Jahren der Gold -Industrie hat am Rand überhaupt nur 
eine Chlorinations-Anlage, nämlich die auf der Robinson -Mine existirt. 
Später entstanden noch zwei solcher Anlagen: die Rand Centrale Ore 
und die Transvaal Chemical Co. Aber trotzdem hatte die Chlorination 
keinen erheblichen Aufschwung zu verzeichnen; abgeschreckt durch die 
Kosten des Processes, zogen es die meisten Minen vor, ihre Tailings 
aufzuhäufen, zu „accumuliren", und so kam es denn, dass zu Anfang der 
90iger Jahre grosse Berge goldhaltiger Tailings auf den Minen umher- 
lagerten und der Entgoldung harrten. Die rationelle und allgemeine 
Aufarbeitung dieser Tailings begann ers!:, nachdem zu 'Anfang des Jahres 
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1892 durch die Mc. Arthur Forrest Compagnie der sichere Beweis er- 
bracht worden war, dass die Entgoldung vermittelst Cyankalium im 
(irossen erfolgreich ausgeführt werden kann. Seit dieser Zeit ist der 
Chlorinationsprocess langsam aber stetig durch den Cyanidprocess ver- 
drängt worden. Als Beleg hierfür diene die Thatsache, dass im Jahre 
1899 von 103987 kg Gold nur 2550 kg, also kaum 2 '/« •>, durch Chlorination 
gewonnen wurden. 

Zur Beschreibung des Cyanidprocesses übergehend, mögen 
zunächst einige allgemeine Bemerkungen über die Einwirkung von 
Cyankalium auf C3old gemacht werden. 

Dass Gold in Cyankalium löslich ist, war schon Faraday bekannt, 
und auch die galvanische Vergoldung beruht ja bekanntlich auf der 
Löslichkeit des Goldes in Cyankalium. Versuche, das Cyankalium zur 
Gewinnung des Goldes aus seinen Erzen zu benutzen, wurden jedoch 
erst viel später, zu Anfang der siebenziger Jahre, in Amerika, sowie auch 
in Siebenbürgen und anderen Ländern angestellt. Diese Versuche, ob- 
gleich allem Anscheine nach in rationeller und fachkundiger Weise aus- 
geführt, waren jedoch von einem nennenswerthen practischen Erfolge 
nicht begleitet und es kann in Anbetracht dessen mit Recht die Frage 
aufgeworfen werden: Wie kommt es, dass gerade am Witwatersrand 
der Cyanidprocess einen so grossartigen Erfolg aufzuweisen und eine 
Entwicklung erreicht hat, die sich vor zehn Jahren noch Niemand hätte 
träumen lassen ? Die Antwort auf diese Frage ist sehr einfach und mag 
an der Hand eines allgemein verständlichen Beispiels gegeben werden. 

Wenn man 20 g Gold in Gestalt einer massiven Kugel, deren 
Volumen, da das specifische Gewicht des Goldes 19 V« ist, ungefähr 1 cbcm 
betragen würde, in eine Cyankalium-Lösung bringt, so wird sich diese 
Goldkugel nie darin auflösen, wie stark auch immer die Cyanid-Lösung 
sein möge. Auch wenn jene 20 g Gold in Form kleiner Kügelchen oder 
grober unregelmässiger Stückchen in die Cyankalium-Lösung gebracht 
werden, wird eine Auflösung nicht erfolgen. Wenn man aber jene Kugel 
in ein feines Pulver verwandelt, sei es durch mechanische oder durch 
chemische Mittel, oder wenn man sie in sehr dünne Bleche oder 
Blättchen auswalzt, und dann das Gold entweder in Form des feinen 
Pulvers oder der dünnen Blättchen in die Cyankalium-Lösung bringt, 
so wird es sich in beiden Fällen in verhältnissmässig kurzer Zeit völlig 
lösen. Die aus dieser Thatsache sich ergebende Schlussfolgerung ist, 
dass eine Cyankalium-Lösung Gold nur dann aufzulösen vermag, wenn 
das letztere eine derartige physikalische Beschaffenheit hat, dass gewisser- 
maassen jedes einzelne kleinste Theilchen des Metalles mit der Cyanid- 
Lösung in Berührung kommt. Die Conglomerat-Flötze des Witwaters- 
rand enthalten das Gold in nicht krystallisirtem, fein vertheiltem Zustande, 
in einer Form, welche alle Bedingungen für seine schnelle und voll- 
kommene Auflösung in Cyankalium erfüllt. Hierin, sowie in der Ab- 
wesenheit störender Metallverbindungen (Kupfer, Blei, Antimon etc.), liegt 
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das Geheimniss des grossen Erfolges, welchen die Cyanid -Laugerei 
am Witwatersrand aufzuweisen hat, und wenn dieselbe in anderen 
Ländern einen Misserfolg gehabt hat, so beruht dies erwiesenermaassen 
in erster Linie darauf, dass das Gold nicht in fein vertheiltem pulver- 
förmigem Zustande, sondern als „grobes" Gold (coarse Gold) im Gestein 
enthalten war. Auch in Transvaal giebt es, zumeist in den nördlicheren 
Districten, grosse Mengen von Golderzen, welche aus den eben ange- 
führten Gründen sich für die Cyanid-Laugerei nicht eignen. 

Es sind zwei Cyanidverfahren am Witwatersrand im Gebrauch, 

1. der Mc. Arthur Forrest-Process und 

2. der Siemens-Process, nach dem berühmten Elektriker Werner 
V. Siemens so genannt. 

Hinsichtlich der Laugerei, d. h. der Auflösung des Goldes, unter- 
scheiden sich diese beiden Processe nicht wesentlich von einander, ab- 
gesehen davon, dass beim Siemens-Process weit schwächere Cyankalium- 
Lösungen verwendet werden können, als beim Forrest-Process. Der 
Unterschied der beiden Verfahren gründet sich auf die Abscheidung des 
Goldes aus der Cyanidlösung, welche beim Mc. Arthur Forrest-Process 
durch metallisches Zink geschieht, weshalb dieser Process auch kurzweg 
der Zinkprocess genannt wird, während sie beim Siemens-Process durch 
Elektrolyse bewerkstelligt wird. 

Zunächst soll der Zinkprocess erörtert und mit der Laugerei, d. h. 
der Auflösung des Goldes begonnen werden. 

Die Lösung des Goldes in Cyankalium geht unter Bildung einer 
Doppelverbindung, des Kaliumgold-Cyanürs Au K Cy2 vor sich, ein 
Process, der durch die folgende, von Eisner aufgestellte Gleichung 
veranschaulicht wird: 

2 Au + 4 KCy + H2O + O = 2 Au K Cyi + 2 KOH. 
Die Richtigkeit dieser Gleichung ist oft in Frage gestellt worden, 
namentlich hat man die Nothwendigkeit des in ihr figurirenden Sauer- 
stoff-Atoms bezweifelt. Es sind demzufolge eine Anzahl anderer 
Gleichungen aufgestellt worden, in denen Sauerstoff nicht figurirt, die 
also auf der Ansicht basiren, dass Sauerstoff zur Lösung des Goldes in 
Cyankalium nicht erforderlich sei. Es mag davon abgesehen werden, 
diese Gleichungen hier anzuführen, da sie eine besondere Bedeutung 
nicht beanspruchen können. Hingegen mögen die Gleichungen an- 
geführt werden, welche von Professor G. Bodländer in Braunschweig 
aufgestellt worden sind. Derselbe geht von der Ansicht aus, dass die 
Auflösung des Goldes in Cyankalium unter intermediärer Bildung von 
Wasserstoff-Superoxyd vor sich geht und der Process in 2 Phasen verläuft: 
I. 2 Au + 4 KCy + 2 H1O + 2 O = 2 Au KCy« + HaO» 
IL 2 Au + 4 KCy + H«Oa = 2 Au KCy2 + 2 KOH 
d. h. es wird zunächst ein Theil des Goldes unter gleichzeitiger Bildung 
von Wasserstoff-Superoxyd aufgelöst, während das Übrige Gold in der 
zweiten Phase unter Mitwirkung von Wasserstoff-Superoxyd in Lösung 
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übergeführt wird. Bodländer hat das Auftreten von Wasserstoff- 
superoxyd bei diesem Auflösungsprocess in Überzeugender Weise nach- 
gewiesen und es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, dass seine 
(ileichung zum mindesten dieselbe Berechtigung hat, wie die Elsner*sche. 
Jedenfalls wird aber darüber bei keinem Chemiker, der sich praktisch 
mit der Cyanidlaugerei beschäftigt hat, ein Zweifel bestehen, dass die 
Mitwirkung des Sauerstoffes für die schnelle und vollkommene Auflösung 
des (joldes durch Cyankalium von grosser Bedeutung ist, denn that- 
sächlich werden in der Praxis um so bessere Extractionsresultate erzielt, 
je energischer Sauerstoff beim LOsungsprocesse zugeführt wird. Die 
Nothwendigkeit der Sauerstoff-Mitwirkung zeigen einige Versuche, welche 
so fiberzeugend sind, dass sie jede weitere theoretische Erörterung 
unnöthig machen. 

Man bringe einige Blättchen Gold in einen Glascyiinder, fülle ihn 
zu */4 mit 0,5proc. Cyankalium-Lösung, schüttele um und verschliesse 
alsdann mit einem Glasstöpsel. Das Gold löst sich in diesem Cylinder 
nicht auf, aus dem einfachen Grunde, weil eine Mitwirkung von Sauer- 
stoff in dem verschlossenen Cylinder so gut wie gar nicht stattfindet. 
Wenn man nun von Zeit zu Zeit den Glasstöpsel entfernt und kräftig 
unischüttelt, so presst sich Luft-Sauerstoff in die Lösung und man 
könnte dadurch, wenn auch nach langer Zeit eine Auflösung des Goldes 
erzielen. Man lasse aber den Cylinder verschlossen, um zu finden, dass 
in Folge der Abwesenheit von Sauerstoff das Gold auch nach mehreren 
Tagen oder Wochen nicht gelöst sein wird. 

Andererseits giesse man etwas von der Cyankalium-Lösung auf 
ein grosses Uhrglas und bringe dann einige Goldblättchen derart 
auf die Lösung, dass sie nicht in derselben untersinken, sondern auf 
ihrer Oberfläche schwimmen, so dass also die ganze Oberseite der 
Goldblättchen mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff in Berührung 
kommt. In einigen Minuten werden die Goldblättchen vollständig 
aufgelöst sein. 

Als dritten Versuch bringe man einige Goldblättchen mit Cyankalium- 
Lösung in einen Glascyiinder, wie bei dem ersten Versuch, leite aber 
in diese Flüssigkeit eine Zeit lang Sauerstoff ein, schliesse dann den 
Cylinder, schüttele kräftig, um den Sauerstoff gleichmässig in der Flüssig- 
keit zu vertheilen und man wird sehen, dass sich das Gold sofort 
vollständig auflöst. 

Es ist erklärlich, dass die Erkenntniss von der Wichtigkeit der 
Sauerstoffzufuhr Anregung zu vielen diesbezüglichen Versuchen gegeben 
hat und so wurden in den Jahren 1892 und 1893 vielfach chemische 
Oxydationsmittel, wie Wasserstoffsuperoxyd, Natrium- resp. Baryumsuper- 
oxyd, Uebermangansaures Kali, Ferricyankalium u. a. in der Laugerei 
verwendet. Jedoch hat es sich herausgestellt, dass man diese kost- 
spieligen Substanzen durch zweckmässige Luftzufuhr ersetzen kann. Der 
Gebrauch von Chemikalien als Oxydationsmittel ist daher fast vollständig 



- 97 - 

aufgegeben worden und man bedient sich seit Jahren fast ausschliesslich 
des in unbeschränkter Menge zur Verfügung stehenden Luft-Sauerstoffs 
zur Beförderung der Auflösung des Goldes im Cyankalium. 

Von grosser Wichtigkeit in ökonomischer und technischer Hinsicht 
ist die Frage des bei der Laugerei stattfindenden Cyankalium-Consums. 
Theoretisch ist derselbe sehr klein, denn nach den vorhin angeführten 
Gleichungen sind zur vollständigen Auflösung von 394 Gewichtstheilen 
Gold nur 260 Gewich tstheile Cyankalium erforderlich, d. h. es würde 
eine Tonne Tailings mit dem üblichen Goldgehalt von 8 g nur 5V« g 
Cyankalium zur Entgoldung benöthigen. In der Praxis aber stellt sich 
der Verbrauch an Cyankalium 40 bis 50 Mal so hoch. Warum dies der 
Fall ist, wird jedem Chemiker sofort einleuchten, wenn er in Betracht 
zieht, dass die Tailings 3 bis 5 «/o Pyrite enthalten, welche ja für längere 
oder kürzere Zeit der Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit exponirt 
sind und sich daher in Verbindungen umsetzen, die einen enorm zer- 
störenden Einfluss auf das Cyankalium ausüben. Die hauptsächlichsten 
dieser Zersetzungs-Producte, welche sich nach der Gleichung: 

Fe Si + HiO + 7 O -- Fe S 04 4- H» SO* 
bilden, sind Eisensulfat und Schwefelsäure. Die Schwefelsäure zersetzt 
das Cyankalium nach folgender Gleichung unter Entbindung freier Blau- 
säure, die für die Goldauflösung verloren geht: 

2 K Cy H- Hj S04 = 2 H Cy + Ka SO^. 
Das Eisensulfat wirkt in zweierlei Weise; es bildet einerseits mit 2 
Molekülen Cyankalium Eisencyanür Fe Cya: 

Fe S04 + 2 K Cy = Fe Cyi + K« SO* 
und anderseits mit 6 Molekülen Cyankalium Ferrocyankalium oder gelbes 
Blutlaugensalz : 

Fe S04 -f 6 K Cy = K4 Fe Cy« + K« SO*. 
. Ausserdem wirkt auch die durch die Luft in die Lösung gelangende 
Kohlensäure zersetzend unter Entwicklung von freier Blausäure. 

2 K Cy + H2 O + CO« = 2 H Cy + K» CO3. 
Alle diese zersetzenden Verbindungen sind in um so grösseren Mengen 
in den Tailings vorhanden, je länger dieselben der Berührung von Luft 
und Feuchtigkeit ausgesetzt gewesen sind, und daher kommt es, dass die 
Entgoldung accumulirter (alter) Tailings weit grösseren Schwierigkeiten 
begegnet, als diejenige frischer Tailings, d. h. solcher, welche sofort 
nach dem Verlassen des Pochwerkes zur Verarbeitung gelangen. Bei 
accumulirten Tailings kann es vorkommen, dass neben dem Eisensulfat 
auch die höhere Oxydationsstufe dieses Salzes, Eisenpersulfat Fe« (S04)3 
sich gebildet hat. In diesem Falle bildet sich aus Forrocyankalium 
und Eisenoxydsalz Berliner Blau, welches sich in der Lösung fein vertheilt 
und dieselbe blau färbt. 

Abgesehen von den Cyankalium zerstörenden Substanzen ist es 
aber noch ein anderer Umstand, welcher bei dem Mc Arthur Forrest- 
Process die Anwendung einer erheblich grösseren Menge Cyankalium 
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als der theoretisch nothwendigen gebieterisch verlangt. Die Entgoldung 
der CyanidlOsung durch Zink gelingt nämlich nur dann in zufrieden- 
stellender Weise, wenn die Losung einen Ueberschuss an Cyankalium 
enthält; ist letzteres in ungenügender Menge vorhanden, so wird eine 
höchst unvollkommene Ausfällung des Goldes die Folge sein. 

Die Beseitigung der Cyankalium zerstörenden Verbindungen ist von 
der grössten Wichtigkeit und sie wird theilweise dadurch bewerkstelligt, 
dass vor Beginn der eigentlichen Laugerei die Tailings mit einer 
schwachen Lösung von Aetznatron gewaschen werden, wodurch die 
freie Schwefelsäure unter Bildung von schwefelsaurem Natron neutralisirt 
wird, während das Eisensulfat in Eisenhydroxydul Obergeht: 

Fe S()4 -f Ha SÜi + 4 Na OH =2 Na» SOi + 2 H« 0+ Fe (O H)*. 
Auch das Eisenhydroxydul bildet aber mit dem Cyankalium Eisencyanür 
und Ferrocyankalium: 

1. Fe (O H)« + 2 K Cy = Fe Cy* + 2 KO H. 

2. Fe (H O)« 4- 6 K Cy = Kl Fe Cy« + 2 K O H. 

Es ergiebt sich daher bei accumulirten Tailings, sowie auch bei den 
später zu besprechenden Slimes die Nothwendigkeit, das Eisenoxydul 
durch Oxydationsmittel oder durch Luftsauerstoff in Eisenhydroxyd 
(Fei [O H]«) tiberzuführen, welch letzteres eine Verbindung mit Cyankalium 
nicht eingeht. Ausser diesen vorbereitenden Operationen ist mit grosser 
Sorgfalt darauf zu achten, dass bei der folgenden eigentlichen Laugerei 
die Cyanidlösung stets einen beträchtlichen Ueberschuss von Alkali 
enthält, sei es in Form von Aetznatron oder von Kalk. Dieses Alkali 
schützt das Cyankalium vor der Zerstörung durch freie Säure, denn letztere 
verbindet sich zunächst mit dem überschüssigen Alkali, und erst wenn 
dieses vollständig aufgebraucht ist, wirkt die Säure zersetzend auf das 
Cyankalium ein. Man nennt daher dieses überschüssige Alkali „protective 
Alkali" oder „schützendes Alkali" und seine Gegenwart in der Cyanid- 
lösung ist für die Erlangung einer erfolgreichen Extraction von der 
grössten Wichtigkeit. 

Nach diesen theoretischen Erörterungen mag nun die Ausführung 
der Cyanid-Laugerei im Grossen näher betrachtet werden. Zunächst 
muss dabei einer Operation Erwähnung geschehen, welche für das 
Gelingen der Laugerei unumgänglich nothwendig ist. Die aus dem Poch- 
werk kommenden Tailings enthalten 15 bis 20 »o feiner thoniger Be- 
standtheile, welche dem Cement des Conglomerats entstammen. Diese 
thonigen Verbindungen geben mit Wasser eine teigige zähe Masse, 
welche für Flüssigkeiten fast vollständig undurchlässig ist; würde man 
sie in den Tailings lassen, so wäre eine Percolation der Cyanidlösung 
vollständig unmöglich und die Ausführung des ganzen Processes würde 
an dieser rein mechanischen Schwierigkeit scheitern. Es muss daher 
in erster Linie eine Elimination dieser thonigen Substanzen, welche den 
Namen „Schlämme" oder „Slimes" führen, stattfinden und dies ge- 
schieht durch mehr oder weniger zweckmässige Vorrichtungen, die 
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sämmtlich auf einem Schlämmungsprocess beruhen. Von einer genauen 
Beschreibung dieser Operation absehend, genüge es die Thatsache fest- 
zustellen, dass die erste Phase des Cyanidprocesses in der Elimination 
der Slimes von den Tailings besteht. Danach kommen die Tailings 
in die grossen Auslaugebottiche, die zumeist aus Holz, in neuerer Zeit 
aber vielfach aus Eisen hergestellt sind und die in grösseren Anlagen 
bis zu 200 Tonnen Tailings fassen. Am Boden der Bottiche befindet sich 
ein Filter, bestehend aus kleinen Quarzstücken und einem darüber 
gelegten Gewebe aus Cocosnussfasern. Nachdem die Tailings in die 
Bottiche eingefüllt sind, erfolgt zunächst die alkalische Waschung mit 
0,02 bis 0,03 proc. Aetznatronlösung. Hierauf wird 0,3 bis 0,5 proc. 
Cyankaliumlösung in solcher Menge aufgegossen, dass ihr Gewicht 
mindestens ein Drittel desjenigen der Tailings beträgt. Die Lösung wird 
24 Stunden mit den Tailings in Contact gelassen und dann abgezogei., 
sodann erfolgt das Aufgiessen einer schwächeren 0,1 bis 0,2 proc. Cyanid- 
lösung, die nach 12 bis 18 stündigem Contact wieder abgezogen wird, und 
zum Schluss wird mit Wasser nachgewaschen, um die zurückgebliebene 
goldhaltige Lauge vollständig zu entfernen. Diese ganze Auslaugungs- 
Operation erfordert, je nach den Verhältnissen, 3>/« bis 5 Tage. 

Die zweite Phase des Processes besteht in der Entgoldung der 
Cyanid-Lauge durch Zink. Wenn man Zink in eine goldhaltige Cyankalium- 
lösung bringt, so scheidet sich Gold auf dem Zink ab, während Zink in 
die Lösung übergeht, ein Vorgang, der durch folgende Gleichung ver- 
anschaulicht wird: 

2 Au K Cyi + Zn = K2 Zn Cy4 + 2 Au. 
Dabei findet zugleich eine Entwicklung von Wasserstoff statt, aber erst 
nachdem sich Gold auf dem Zink niedergeschlagen hat, also in Folge 
der durch Gold und Zink gebildeten Vol tauschen Kette. Auch ist als 
sicher anzunehmen, dass sich der nascirende Wasserstoff an der Gold- 
ausfällung betheiligt. Theoretisch erfordern 7 Theile Gold 1 Theil Zink 
zur vollständigen Ausfällung; in der Praxis jedoch wird die 50 bis lOOfache 
Menge Zink gebraucht in Folge von zahlreichen Neben-Reactionen, auf 
die hier nicht näher eingegangen werden kann. 

Die wesentlichen Bestandtheile einer Entgoldungsanlage sind hölzerne 
Ausfällungskästen, die gewöhnlich 25 Fuss lang, 5 Fuss breit und 4 Fuss 
tief sind. Sie sind in kleinere Abtheilungen eingetheilt, in deren jeder 
sich ein herausnehmbarer viereckiger Drahtkorb befindet. Letzterer ist 
zur Aufnahme des Zinks in Form von Spähnen bestimmt. Die gold- 
haltige Lösung tritt aus einem höher gelegenen Reservoir von unten in 
die erste Abtheilung des Kastens ein, gelangt von da in die zweite, dann 
in die dritte Abtheilung, und so fort, bis sie den ganzen Kasten durch- 
laufen hat. Das Gold scheidet sich in Form eines schwarzen Schlammes 
auf dem Zink ab und durch regelmässige Untersuchung der durch- 
fliessenden Lauge wird eine ständige Controle über die Goldabscheidung 
ausgeführt. Nach beendigter Entgoldung der Lauge, die übrigens nie 

7* 
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eine vollkommene ist, wird der Goldschlamm von dem unzersetzt ge- 
bliebenen Zink mechanisch getrennt, gesammelt und getrocknet Nach 
dem Trocknen wird er zur Entfernung resp. Oxydation des überschüssigen 
Zinks gerAstet, und das Röstproduct in Graphittiegeln unter Zusatz von 
Borax, Soda und Sand oder Glaspulver geschmolzen. Das Zink mit den 
übrigen fremden Metallen wird hierbei zum Theil verschlackt und das 
resultirende Rohgold in Barrenform ausgegossen. 

Die gesammte Ausbeute, welche durch den Zinkprocess im günstigsten 
Fall erreicht werden kann, betragt 75 bis 80«/u; die Kosten stellen sich 
je nach den örtlichen Verhältnissen der Grube und der Grösse der 
Anlage auf 3 bis 6 Mk. pro Tonne. Der nicht zu unterschätzende Vortheil 
des Processes besteht darin, dass er eine leicht herzustellende wenig 
kostspielige Anlage ohne irgend welche Maschinen erfordert und dass 
der Betrieb ein sehr einfacher ist, der wenig technisch geschulte Kräfte 
zu seiner Ausführung verlangt. Diesen Vorzügen stehen die folgenden 
Nachtheile gegenüber: Zunächst ist der Cyankalium-Verbrauch ein er- 
heblich grösserer als er selbst unter Berücksichtigung der cyanid- 
zerstörenden Verbindungen zu sein brauchte, weil, wie bereits angeführt, 
die Entgoldung der Lauge nur dann in zufriedenstellender Weise vor 
sich geht, wenn sie einen gewissen Ueberschuss an Cyankalium enthält. 
Sodann ist als zweiter Nachtheil das Rösten des Goldschlammes an- 
zuführen, da hierbei beträchtliche mechanische Goldverluste unvermeidlich 
sind. Beim Schmelzen des Goldes sind zur Verschlackung des Zinks 
grosse Mengen von Chemikalien (Borax, Soda, Flussspath etc.) als Fluss- 
mittel noth wendig und ausserdem findet ein grosser Material- Verbrauch 
dadurch statt, dass die Graphit-Tiegel durch das zinkhaltige Schmelzgut 
der raschen Zerstörung unterworfen sind. Als letzter, aber nicht als 
geringster Nachtheil ist noch anzuführen die schlechte Qualität des er- 
haltenen Rohgoldes. 

Zusammensetzung von Rohgold vom Zinkprocess. 

•/o 

Gold 64,90 

Silber 8,00 

Zink 10,50 

Blei 9,40 

Kupfer 5,10 

Eisen 1,30 

Nickel 0,80 

100,00 
Solches Gold besitzt also einen sehr niedrigen Feingehalt und 
enthält ausserdem eine grosse Menge fremder Metalle, namentlich Zink 
und Blei, welche ihm eine spröde Beschaffenheit geben, auch die Affmirung 
erschweren und kostspielig machen. Es wird zwar in letzter Zeit viel- 
fach das Rösten des Goldschlammes und die dabei entstehenden Verluste 
dadurch umgangen, dass der Schlamm zur Entfernung des grössten 
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Theil des Zinks mit Schwefelsäure behandelt wird, doch enthält auch 
das nach diesem Process erhaltene Gold immer noch erhebliche Mengen 
Zink und Blei und hat die durch diese Bestandtheile bedingte spröde 
Beschaffenheit. 

Es mag noch erwähnt sein, dass in der letzten Zeit zur Entgoldung 
der Lauge ein modificirter Zinkprocess zur Anwendung kommt, welcher 
darin besteht, dass die Zinkspähne, bevor sie in die Ausfällungskästen 
gelangen, in eine Lösung von essigsaurem Blei getaucht werden, wodurch 
sich metallisches Blei schwammartig auf dem Zink abscheidet. Bei der 
nachherigen Entgoldung der Lauge entsteht durch die Wirkung von Blei 
und Zink eine Volta'sche Kette und die Folge davon ist, dass die Aus- 
fällung des Goldes schneller und vollkommner als bei der Anwendung 
von reinem Zink vor sich geht. 

Zur Beschreibung des im Jahre 1892 in Transvaal eingeführten 
Siemens-Processes übergehend, an dessen Ausarbeitung sich auch ein 
Frankfurter, der verstorbene Dr. Hopf ner betheiligt hat, so besitzt dieser 
Process hinsichtlich der Laugerei gegenüber dem Zinkprocess den in 
ökonomischer Hinsicht äusserst wichtigen Vorzug, dass eine sehr schwache 
Cyankalium-Lösung zur Anwendung kommen kann, da, wie bereits an- 
gedeutet, die nachfolgende Entgoldung der Lauge durch Elektrolyse voll- 
ständig unabhängig von dem Cyanidgehalt der Lösung ist. Es werden 
0,03 bis höchstens 0,08 procentige Cyankalium-Lösungen verwendet und 
es ist ersichtlich, dass die hierdurch erreichte Ersparniss eine ganz be- 
deutende ist. Im Uebrigen gilt von der Laugerei dasselbe, was bei dem 
Zinkprocess angeführt wurde. 

Die Entgoldung der Lauge findet durch Elektrolyse in der Weise statt, 
dass dünne Bleiplatten als Katoden und Eisenplatten als Anoden verwendet 
werden. Die Entgoldungsanlage der Lancaster-Mine giebt einen klaren 
Einblick in den Betrieb. Die Ausfällungskästen sind ca. 30 Fuss lang, 
4Vt Fuss breit und 3 Fuss tief; jeder Kasten enthält gewöhnlich 156 
Eisen-Anoden im Gewichte von ca. 600 Kilo und 156 Blei-Katoden im 
Gewichte von ca. 250 Kilo und einer Gesammt-Oberfläche von 5990Quadrat- 
fuss. Die zur Anwendung kommende Stromstärke beträgt 0,o6 Ampere 
per Quadratfuss bei 4 Volt Spannung und 1 V« Zoll Katoden-Abstand. 
Die goldhaltige Lauge fliesst in einem continuirlichen langsamen Strom 
durch die Kästen, welche zugeschlossen werden und während eines 
ganzen Monats sich selbst überlassen bleiben. Das Gold scheidet sich 
auf den Blei -Katoden ab und diese werden am Ende des Monats heraus- 
genommen, geschmolzen und in Barren gegossen. Das so erhaltene 
Blei, welches einen Goldgehalt von 2 bis 6<*/o besitzt, wird dem Cupellations- 
process unterworfen, wobei sich das Blei zu Bleioxyd (Glätte) oxydirt, 
während das Gold in metallischem Zustande zurückbleibt. Die Glätte 
wird entweder als solche für metallurgische Operationen verwerthet, 
oder sie wird durch Kohle wieder zu metallischem Blei reducirt, welches 
wiederum als Katode zur Ausfällung verwendet werden kann. An den 
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Eisen-Anoden bildet sich Berliner Blau, und aus diesem kann ohne 
Schwierigkeit Cyankalium regenerirt werden, indem man es mit Aetz- 
natron zersetzt, wobei sich Eisenhydroxyd und Ferrocyankalium bildet, 
welches letztere durch Schmelzen in Cyankalium Obergeführt wird. 

Das durch den Siemens-Process erzielte Gold ist von sehr guter 
Qualität, sein Feinheitsgrad beträgt meist Ober 900 und ausser geringen 
Mengen von Blei enthält es keinerlei nennenswerthe metallische Ver- 
unreinigungen. Die Ueberlegenheit des Siemens-Processes Ober den Zink- 
process ist somit eine ganz erhebliche und wenn er bisher noch nicht 
so allgemein in Aufnahme gekommen ist, wie man in Anbetracht seiner 
Vortheile anzunehmen berechtigt wäre, so liegt das wohl hauptsächlich 
daran, dass eine grosse Anzahl von Minen, die sich von früherer Zeit 
her des Zinkprocesses bedienen, die immerhin ziemlich beträchtlichen 
Anlagekosten des Siemens-Processes scheuen und auch vor der umständ- 
lichen, eine besondere Ofen-Anlage erfordernden Cupellation des gold- 
haltigen Blei's zurückschrecken. Grosse Vortheile bietet aber der Siemens- 
Process für die Entgoldung der „Slimes", d. h. der thonigen Bestandtheile, 
die, wie vorhin erwähnt wurde, bis zu 20 ^o in den Tailings enthalten 
sind und aus den letzteren eliminirt werden müssen. Die Slimes ent- 
halten nur 3 bis 4 g Gold pro Tonne und ihre Entgoldung kann aus 
diesem Grunde gewinnbringend selbstverständlich nur durch einen 
Process bewerkstelligt werden, bei welchem der Cyankalium-Consum auf 
ein Minimum reducirt ist. Aus diesem Grunde ist die Anwendung des 
Mc. Arthur Forrest Processes für die Entgoldung der Slimes vollständig 
ausgeschlossen und es blieb dem Siemens-Process vorbehalten, das viele 
Jahre lang erfolglos bearbeitete Problem der Slimes-Behandlung seiner 
Lösung näher zu bringen. Die mechanischen Schwierigkeiten, welche sich 
der Auslaugerei der Slimes in Folge ihrer physikalischen Beschaffenheit 
entgegenstellen, werden durch maschinelle Vorrichtungen beseitigt, welche 
in erster Linie einen möglichst innigen Contact der Slimes mit der 
Cyanidlösung bewirken. Auf die Einzelheiten der Slimes-Behandlung 
soll nicht näher eingegangen werden. Dagegen mögen noch einige 
statistische Angaben über die Goldproduction am Witwatersrand hier 
Platz finden. 

Im Jahre 1878, dem ersten der Gold-Industrie, wurden 716 kg Gold 
im Werthe von nmd 1 650 000 Mk. producirt. Im Jahre 1888 stieg die 
Production fast auf das Zehnfache und betrug 6465 kg im Werthe von 
rund 14 600 000 Mk. Seitdem hat sie von Jahr zu Jahr regelmässig zu- 
genommen und erreichte im Jahre 1898 94075 kg im Werthe von rund 
213 000 000 Mk. Im Jahre 1899, d. h. vom I.Januar bis zum 1. October, 
wurden in 246 Tagen 103 978 Kilo Gold im Werthe von rund 281 000 000 Mk. 
producirt; hiervon wurden gewonnen: 

durch den Amalgamationsprocoss rund 65 «/o 
„ „ Cyanidprocess „ 32»/« «/o 

„ „ Chlorinationsprocess „ 2V2*/o. 



— 108 — 

Diese Zahlen sind eine Bestätigung der Angabe, dass das Verhältniss 
des freien Goldes zu dem eingeschlossenen Golde wie ^/s zu V^ ist, denn 
thatsächlich wurden, wie die Ziffern zeigen, ca. ^/s der Gesammt-Production 
durch Amalgamation, und das übrige Drittel, also das eingeschlossene 
Gold, durch Cyanidlaugerei und Chlorination gewonnen. Die gesammte 
Goldproduction vom Jahre 1887 bis October 1899 beziffert sich auf 
696804 Kilo, also rund 697 Tonnen, im Werthe von rund 1 600 000 000 Mk. 
Wenn man in Betracht zieht, dass nach den Aussagen maassgebender 
Geologen die Goldindustrie am Witwatersrand noch ein Leben von 
annähernd 100 Jahren vor sich hat, so dürfte es kaum einem Zweifel 
unterliegen, dass Transvaal dazu berufen ist, in diesem Jahrhundert die 
erste Stelle unter den goldproducirenden Ländern einzunehmen. 
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Meteorologische Arbeiten. 



Das meteorologische Comit^ bestand im Vereinsjahr 1900/1901 aus 
den Herren: Director Dr. P. Bode, Dr. W. A. Nippoldt, Professor 
Dr. Th. Petersen, A. von Reinach, Professor Dr. H. Th. Simon, 
Gartenbaudirector A. Weber, Professor Dr. J. Ziegler und Oberlehrer 
Dr. W. Boller, welcher den Vorsitz führte. 

Herr Professor Dr. Julius Ziegler, der langjährige und um 
die Ausbildung der meteorologischen Abtheilung des Vereins hoch- 
verdiente Gelehrte und Ehrenmitglied des Physikalischen Vereins, hat 
aus Gesundheitsrücksichten den Vorsitz nieder gelegt, dem Vereine aber 
in dankenswerther Weise seine weitere Mitarbeiterschaft freundlichst 
zugesichert. 

In Gemeinschaft mit dem früheren Docenten des Vereins, Herrn 
Professor Dr. Walter König in Greifswald, hat Herr Professor Dr. 
J. Ziegler das „Klima von Frankfurt** beendet. Der zweite und ab- 
schliessende Theil dieses Werkes ist im Laufe des Jahres erschienen. 

Für den nach Göttingen zum Professor der Physik berufenen Herrn 
Dr. Simon trat dessen Nachfolger, Herr Dr. U. Behn als Mitglied in 
das meteorologische Comit^ ein. 

Einen schweren Verlust erlitt dasselbe durch das Hinscheiden seines 
langjährigen Mitglieds, des Herrn Gartenbaudirector Andreas Weber. 
Andreas Weber wurde geboren zu Frankfurt a. M. am 13. März 1832 
als Sohn alt eingesessener Frankfurter Bürgersleute. Sein Grossvater 
war der Stadtgärtner Rinz, dem zu Ehren in der Gallusanlage ein 
Denkmal errichtet worden ist. Nach Besuch der Selektenschule absolvirte 
er das Frankfurter Gymnasium, worauf er zunächst bei seinem Grossvater 
in die Lehre trat. Dann erwarb er sich in grossen Gärtnereien von 
Brüssel, London und Paris weitere fach wissenschaftliche Kenntnisse. 
Am 15. November 1852 trat er in den Dienst der Stadt Frankfurt und 
zwar zunächst als Adjunkt der Stadtkämmerei, um im Jahre 1861 nach 
dem Tode seines Grossvaters Rinz dessen Stelle zu übernehmen. Dem 
meteorologischen Comitä des Physikalischen Vereins gehörte Weber 
seit dessen Neubildung im Jahre 1870 an. Sein Interesse an den 
Bestrebungen des Vereins, insbesondere an dessen meteorologischer 
Abtheilung war bis zu seinem am 2. October 1901 erfolgten Ableben ein 
sehr reges. Der Verein wird dem Verstorbenen ein warmes Gedenken 
bewahren. 

Die meteorologischen Arbeiten des Vereins, der seit dem 1. Mai 1900 
an Stelle von Wiesbaden in das telegraphische Beobachtungsnetz der 
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deutschen Seewarte aufgenommen worden ist, wurden ohne Unter- 
brechung wie bisher fortgeführt. Die täglichen Wetterprognosen des 
Vereins wurden von Herrn Professor Dr. Simon, im Verhinderungsfall 
desselben von Herrn Dr. Nippoldt ausgeführt und wie früher in der 
„Frankfurter Zeitung" veröffentlicht. 

Am 21. Juni 1901 feierte Herr Stiftsgärtner Gottlieb Perlenfein 
sein 25 jähriges Jubiläum als Beobachter der meteorologischen Station 
des Physikalischen Vereins im Senckenbergischen Botanischen Garten, 
welche Stelle derselbe als Nachfolger von Heinrich Ohler seit dessen 
Hinscheiden bleibend versehen hat. Bei dieser Gelegenheit wurde 
demselben nicht nur vom Vorstande und mehreren Mitgliedern des 
Vereins, sondern auch von Seiten des K. Meteorologischen Instituts in 
Berlin ehrende Anerkennung zu Theil. 



Damit die Berichte des Vereins von nun an früher in den Besitz 
unserer Mitglieder kommen, ist in diesem Jahre davon Abstand genommen 
worden, die meteorologischen Arbeiten im Einzelnen zu publiciren. Die 
Fertigstellung und der Druck der Tabellen für das Jahr 1901 nimmt 
diesmal besonders viel Zeit in Anspruch, so dass durch Beigabe der 
Tabellen eine Verzögerung im Erscheinen des Berichtes eingetreten wäre. 
Die meteorologischen Einzelresultate werden daher erst im nächsten 
Jahresberichte erscheinen. 



— 107 — 



Berichtigung. 



Im Jahresbericht für 1899/1900 muss es auf Seite 155 unter 
Saalburg im Januar 1900 statt 103*1 heissen: 1301. Die Jahressumme 
wird dementsprechend: 853*5. 



Inhalt. 



Seite. 

Vereinsnachrichten. 

Mitglieder 3 

Ehren-Mitglieder 10 

Vorstand 12 

Generalversannnlung 13 

Ausserordentliche Generalversammlungen 16 

Uebersicht der Einnahmen und Ausgaben 17 

Geschenke 18 

Anschaffungen 27 

Lehrthätigkeit. 

Vorlesungen 30 

Samstags- Vorlesungen 31 

Elektrotechnische Lehr- und Untersuchungs-Anstalt 63 

Chemisches Laboratorium 68 

Physikalisches Cabinet und Laboratorium 70 

Vierter naturwissenschaftlicher Ferien - Cursus für akademisch 

gebildete Lehrer an höheren Schulen in Preussen 72 

Mittheilungen. 

Zur Geschichte der Gasverflüssigung. Von U. Behn 73 

Die Goldgewinnung in Transvaal. Von Dr. J. Loevy .... 85 

Meteorologische Arbeiten 104 

Berichtigung 107 



Physlkalisohar 



fürt am 
Jah r asbe r i 



O o o c iJ ^J 



:.n 



itirt 



1900/01 




5 ^i :^ c J (> 




3556 



R 



."' . ■■1 



UNIVERSITY OF CALIFORNIA UBRARY 




